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UTICAJ HIGIJENSKO-SANITARNIH MERA U POGONU ZA
PROIZVODNJU MASLACA NA MIKROBIOLOSKU
ISPRAVNOST FINALNOG PROIZVODA’
EFFECTS OF HYGIENE-SANITARY MEASURES ON
MICROBIOLOGICAL SAFETY OF FINISHED PRODUCT IN
BUTTER PRODUCTION PLANT

N. Memisi, Marija Skrinjar, Slavica Veskovié-Mora¢anin®*

U ovom radu prikazani su rezultati ispitivanja uticaja higijensko-
sanitarnih mera na kriticnim tackama u tehnoloskom procesu proiz-
vodnje maslaca na njegov kvalitet i mikrobiolosku ispravnost. U tu
svrhu izvrSena je kontrola higijenske ispravnosti masine za buckanje i
pakovanje maslaca (od 125 g i ,blok maslaca”), zatim opreme, ruku i
odece (radne kecelje) radnika koji neposredno rade na masinama, me-
todom briseva. Procena parametara bezbednosti, kao i higijene samog
proizvodnog procesa obavijena je u skladu sa Pravilnikom o opstim i
posebnim uslovima higijene hrane u bilo kojoj fazi proizvodnje, pre-
rade i prometa (,Sl. glasnik RS”, br. 72/2010).

Rezultati higijenske ispravnosti briseva uzetih sa masine za pako-
vanje maslaca od 125 g, nakon sanitacije, pokazuju povecéan broja me-
zofilnih bakterija (do 90 cfu/cm?), kao i prisustvo bakterija iz familije En-
terobacteriaceae (4 cfu/cm?).

Rezultati biseva ruku radnika, na liniji slaganja maslaca, nakon
procesa buckanja, u ambalazZni materijal, kao i na liniji pakovanja, poka-
zuju prisustvo aerobnih mezofilnih sporogenih bakterija (20 cfu/cm?),
dok prisustvo patogenih mikroorganizama nije utvrdeno.

Uzorci maslaca pakovani u porcije od 125 g predstavijaju rizi¢nije
oblike komercijalnog pakovanja u odnosu na maslac u bloku (,blok ma-
slac”), $to je posledica raznih manipulativnih radnji i naknadne spoljne
kontaminacije koja se desava tokom proizvodnog procesa, ukoliko u
pogonu nije obezbedena kontinuirana proizvodnja. Takode, utvrdeno
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prisustvo pojedinih mikroorganizama (aerobni mezofilni mikroorgani-
zmi, lipoliti¢ke bakterije, kao i plesni) u upakovanom maslacu, tokom
roka trajanja, u velikoj meri je rezultat spoljne kontaminacije i higijen-
skog stanja opreme.

Dobijeni rezultati istraZivanja ukazuju na potrebu da se prilikom
procesa proizvodnje maslaca mora obratiti posebna paZnja na ispunje-
nost higijensko-sanitarnih uslova tokom samog proizvodnog procesa,
Sto pre svega podrazumeva adekvatno pranje i dezinfekciju opreme,
odgovarajuéi temperaturni rezim pasterizacije pavlake i sl., kao i bes-
prekornu higijenu radnika uklju¢enih u proizvodni proces.

Kljucne recCi: maslac, mikrobioloska ispravnost, higijena povrsina,
odrzivost proizvoda

Uvod / Introduction

Sprecavanje oboljenja koja se prenose hranom, smanjenje kvara pro-
izvoda i poboljSanje kvaliteta proizvoda tekuéi su trendovi u prehrambenoj indus-
triji. Postoje brojne moguénosti za kontaminaciju hrane od momenta njene proiz-
vodnje do momenta konzumiranja. Hrana moZe da bude kontaminirana tokom
proizvodnog procesa, za vreme njenog transporta, u objektima prodaje, kao i od
strane potro$aca u njihovim domovima. Prema tome, u eri u kojoj je naglasak
stavljen na bezbednost hrane, u kojoj su pripreme i obim proizvodnje povecani,
neophodno je posvetiti ve¢u paznju sanitarnim uslovima u lancu od primarne pro-
izvodnje do konzumiranja. Neosporno je da ovaj trend predstavlja veliki izazov za
prehrambenu industriju (Obradovi¢, 2008). Higijenska ispravnost u pogonima
prehrambene industrije od izuzetnog je tehnoloSkog, ekonomskog i zdravstve-
nog znacaja. Pojedine linije, oprema, pribor i radne povrsine, pa i ambalaza, u
prehrambenoj industriji esto predstavljaju otvorene ili poluotvorene sisteme, u
kojima je moguéa spoljna kontaminacija mikroorganizmima (Raki¢ i Kati¢, 2009).
Buduéi da su u tim mikropopulacijama, pored saprofita, zastupljeni i patogeni
mikroorganizmi, neophodno je odrzavati stalnu higijenu pogona, $to se postize
adekvatnim procesima pranja i dezinfekcije (Mercade-Prieto i sar., 2007). Pranje i
dezinfekciju je potrebno posmatrati kao pripadaju¢e zajednic¢ke delove higijene
procesa (Wilson, 2005).

U vecini evropskih zemalja zahtevi za higijenskim standardima u pro-
izvodnji hrane su sve stroziji i rigorozniji (Wilson, 2005). Uprkos sve strozijim
higijenskim standardima, ekonomski gubici proistekli usled kvara su ogromni.
Tako npr. u Sjedinjenim Americ¢kim Drzavama gde su higijenski standardi u proiz-
vodnji hrane najstrozi, godi$nje ima 12,6 miliona slu¢ajeva trovanja ljudi prou-
zrokvanih kontaminiranom hranom, $to prouzrokuje Stete od 8,4 milijardi dolara.
Iz tih razloga se na pranje i dezinfekciju vise ne moze gledati kao na luksuz, veé
kao na nuznost (Obradovi¢, 2008).
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U vecini slu€ajeva, mikroorganizmi — uzrocnici kvara mleka i proizvoda
od mleka, u vecoj ili manjoj meri, uvek umanjuju njihov kvalitet, te su uzrok
znacCajnih ekonomskih gubitaka. Smanjen kvalitet proizvoda posledica je pri-
sustva razliCitih hemijskih i biohemijskih veza koje menjaju izgled, miris, teksturu,
ukus i aromu proizvoda. Nastajanje tih veza rezultat je metaboli¢ke razgradnje po-
jedinih sastojaka proizvoda nastalih usled aktivnosti mikroorganizma kvara ili de-
lovanjem njihovih enzima (Randolph, 2006).

U proizvodnom pogonu mlekara, maslac se proizvodi od slatke pav-
lake u masini za kontinuiranu proizvodnju. Tehnolos$ki gledano, konstrukcija masi-
na je takva da se u kontinuiranom, zatvorenom sistemu odvijaju svi procesi
(buckanije, ispiranje i gnjecenje) koji dovode do nastanka maslaca. S obzirom na
slozenost tehnoloSkog postupka proizvodnje maslaca, samo stalna kontrola pro-
izvodnog procesa moze garantovati nastanak kvalitetnog i bezbednog proizvoda.

Zbog svega nevedenog, cilj ovog rada je bio da se utvrdi uticaj
higijensko-sanitarnih mera, kao i znacaj kriticnih tacaka u tehnoloSkom procesu
proizvodnje maslaca, a u cilju dobijanja kvalitethog i bezbednog proizvoda.

Materijal i metode rada / Material and methods
Pranje opreme za buCkanje maslaca | Washing equipment for churning butter

U cilju stalne kontrole procesne higijene, kao i u cilju obezbedenja
nastanka bezbednog proizvoda, koji je definisan i zasnovan na elementima sa-
mokontrole sadrzanim u HACCP planovima Mlekare, procena efekta sanitarnog
pranja i procesa dezinfekcije, vr§i se metodom briseva. Oprema koja se Koristi
tokom procesa buékanja pavlake i proizvodnje maslaca, pre i nakon zavrSetka

Slika 1. Masina za kontinuiranu proizvodnju maslaca /
Figure 1. Machine for continuous production of butter
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proizvodnog ciklusa rastavlja se i pere pomocu deterdzenta koji se obavezno is-
pira. Prema navedenim instrukcijama, u cilju uklanjanja tvrdokorne masnoce
mle¢nog kamenca, definisano je i pranje opreme sodom i kiselinom. Pored
ruénog pranja, navedena opreme za buckanje, kao i cevi i pumpa za transport pa-
vlake od zrijata do masine za bu¢kanje, peru se preko decentralizovanog CIP-a,
koji se nalazi u pogonu za proizvodnju maslaca. Pre pocetka proizvodnje vrsi se
samo kratko pranje i dezinfekcija. Ovo kratko pranje podrazumeva upotrebu al-
kalnog sredstva koncentracije 1,5% — 2,0 %, na temperaturi od 65° — 70°C u tra-
janju 15— 20 minuta, nakon ¢ega sledi faza ispiranja vodom 10 minuta do neutral-
nog ispirka.

Delovi pakerica koje se koriste za pakovanje maslaca od 10 ili 125 g
se, takode, rastavljaju i peru ruéno deterdzentom, posle ¢ega sledi ispiranje i de-
zinfekcija rastvorom na bazi persircetne kiseline u koncentraciji 0,05% — 0,2%.

Ispitivanje vode | Examination of water

Mlekara za potrebe proizvodnje trosi velike koli¢ine vode, te za snab-
devanje pogona tehnoloskom vodom koristi vodu iz sopstvenog vodozahvata
(bunara), koja se posebnim tehni¢ko-tehnoloskim resenjima priprema i kondi-
cionira kako bi po kvalitetu odgovarala nameni. U proizvodnom delu pogona gde
se obavlja proces buékanja maslaca, kao i delu pogona gde se vrsi proces njego-
vog pakovanja, obavljeno je uzorkovanje vode u cilju ispitivanja njene fizi¢ko-
hemijske i mikrobiolo$ke ispravnosti. Uzorci vode za mikrobioloSku analizu uzeti
su u Ciste staklene boce, zapremine 250 i 1.000 ml u koje je dodat 5% rastvor natri-
jumtiosulfat (Na,S,03), radi redukcije hlora. Slavine na kontrolnim mestima u po-
gonu, sa kojih se koristi voda u procesima pranja, pre uzimanja uzoraka vode su
obrisane vatom natoplijenom 70% etil-alkoholom i izvr§eno je njihovo spaljivanje.
Nakon toga, ispustena je voda nakon €ega su uzeti uzorci. Navedena ispitivanja
su obavljena u skladu sa Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za pice (,SI.
list SRJ“ br. 42/1998) (u daljem tekstu Pravilnik 2) u laboratorijama Zavoda za
javno zdravlje u Subotici. Ispitivanja su ponovljena tri puta.

Ispitivanje briseva uzetih sa povrsina koje dolaze u kontakt sa hranom tokom
procesa proizvodnje i pakovanje maslaca | Examination of swabs taken from work surfaces
and equipment for production and packing of butter

Neposredno pre pocetka procesa proizvodnje maslaca obavljena je
kontrola higijenske ispravnosti masine za buckanje, masine za pakovanje ma-
slaca (slika 1), zatim opreme i radnih povrsina. U radu je koris¢en metod za brzo
dokazivanje ostataka organskih materija na povrSinama (metod brisa) zasnovan
na ispitivanju koli¢ine prisutnog ATP na ispitivanoj povrS$ini, primenom aparata
LIGHTNING MVP (Biocontrol, USA). Navedena metoda pogodna je za dokazi-
vanje ostataka organske materije na povrSinama posle mehanickog ¢isc¢enja i
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pranja, a pre procesa dezinfekcije. Utvrdeno prisustvo proteina ili ugljenih hidrata
na ispitivanim povr§inama pokazuje da pranje nije dobro obavljeno i da se postu-
pak pranja mora ponoviti.

Za ovo ispitivanje, u radu je koris¢en bris za jednokratnu upotrebu, a
sam postupak je izveden u skladu sa procedurom propisanom od strane pro-
izvodaca testa. Rezultati su oc¢itani nakon 10 sekundi i iskazani su u RLU. Dobijene
vrednosti u intervalu od 0 do 2,5 RLU-a ukazuju na dobar higijenki status povrsina
sa kojih je uzet bris, dok su vrednosti ve¢e od 2,5 pokazatelji zaprljanosti povrSina.

Paralelno sa indirektnim i, istovremeno, brzim metodama ispitivanja,
tokom ogleda su uzimani brisevi u cilju bakterioloSkog ispitivanja i procene
higijenskog stanja navedenih povrSina. Uzimanje briseva sa povrSina koje dolaze
u kontakt sa hranom, uradeno je u skladu sa standardom ISO 18593:2004.

Sterilni brisevi, u obliku drvenih, lako lomljivin Stapi¢a, na Cijem se
vrhu nalazila namotana vata, bili su zapakovani pojedinacno u epruvete. Nepos-
redno pre upotrebe, vrh brisa je navlazen sterilnim fizioloskim rastvorom koji je
sadrzavao 1% peptona. Nakon odstranjivanja viska tecnosti (mehani¢kim pris-
tiskom uz zid epruvete) bris je uziman sa ta¢no ograni¢ene ispitivane povrsine
(100 cm?) okretanjem brisa sleva udesno i zdesna ulevo (pet puta), kao i uz-
duznim pokretima (gore-dole) isti broj puta. Brisevi su uzimani sa ta¢no ogra-
ni¢ene povrsine pomocu sterilnog metalnog Sablona, ¢ije su unutrasnje stranice
bile 10 x 10 cm (ukupno 100 cm?). Uzeti brisevi su vraéani u epruvetu sa 10 ml
sterilnog fizioloSkog rastvora sa 1% peptona, i u najkratem vremenu transpor-
tovani su u laboratoriju na predvidena ispitivanja. Ispitivanja su obavljena u mikro-
bioloskoj laboratoriji Instituta za higijenu i tehnologiju mesa u Beogradu.

U cilju direktne procene higijenskog statusa ispitivanih povrsina od-
redivan je ukupan broj a) mezofilnih bakterija (SRPS EN ISO 4833:2008); b)
aerobnih mezofilnih bakterija (SRPS EN ISO 4833:2008); c) aerobnih mezofilnih
sporogenih bakterija (metoda 3, Pravilnika sl. list br. 25/80); d) lipolitiCkih bakterija
(metoda 7, Pravilnika SI. list br. 25/80); e) Salmonella spp. (SRPS EN ISO-
6579:2002); f) E.coli (ISO 16649-1:2009); g) sulfitoredukujucih klostridija (ISO
15213:2003); h) bakterija famillije Enterobacteriaceae (SRPS EN ISO 21528-
1:2009); i) koagulaza pozitivnih stafilokoka (ISO 6888-2:2008); j) Listeria spp. (ISO
11290-1:2004, uz primenu Api List — biohemijskog sistema (Biomeriuex, France)
za konac¢nu identifikaciju); i k) kvasaca i plesni (ISO 21527-1:2008). Ispitivanja su
ponovljena tri puta.

Za vreme procesa proizvodnje maslaca, kontrolisana je, takode, higi-
jena radnog odela (kecelja), kao i higijenski status ruku radnika koji su radili na
liniji za proizvodnju maslaca. Prema proceni HACCP tima, pozicija prihvatanja
maslaca nakon izlaska iz masine za buc¢kanje, pozicija pakovanja maslaca u kar-
tonske kutije, kao i procesi manipulacije radnika sa ambalazom (lepljenje kutija,
slaganje na palete i unoSenje u hladnjacu), predstavljaju nuzna mesta kontrole.
Takode, kontrolisana je higijena ruku radnika koji rade na poslovima pakovanja
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maslaca u manje ambalazne jedinice od 125 g. Radnici na ovim radnim operaci-
jama nosili su rukavice za jednokratnu upotrebu.

Nacin uzimanja briseva, kao i predvidena ispitivanja obavljana su na
identi¢an nacin kao u prethodnom delu (ISO 18593:2004). Ispitivanja su ponov-
liena tri puta. Interpretacija dobijenih rezultata je bila zasnovana na napred nave-
denom standardu, kao i na elementima samokontrole propisanim u HACCP pla-
novima Mlekare.

Ispitivanje roka upotrebe maslaca | Examination of shelf life of butter

Nakon zavrSetka proizvodnje iz svake proizvodne Sarze uzimani su
uzorci maslaca upakovani u ambalazne jedinice od 125 g, kao i blok maslaca od
20 kg. Ovi uzorci Cuvani su tokom procesa skladistenja na temperaturi hladnjace
(+6° C) u cilju pracenja njihove odrzivosti tj. roka upotrebe. Po¢ev od datuma
proizvodnje na svakih 10 dana, pa sve do 60 dana njihovog roka trajanja, iz
skladiSnog prostora, uzimani su uzorci (iz svake proizvodne Sarze po 5 uzoraka),
kod kojih je obavljana mikrobioloSka kontrola. Ispitivanja su obavljana u mikro-
bioloSkoj laboratoriji Instituta za higijenu i tehnologiju mesa u Beogradu. Ispiti-
vanja su ponovljena tri puta.

Rezultati ispitivanja / Results

Rezultati laboratorijskih ispitivanja pokazuju da mikrobiolo$ki i fizicko-
hemijski parametri ispitivanja vode koja se koristi u Mlekari tokom procesa proiz-
vodnje maslaca, odgovaraju zahtevima Pravilnika 2 (tabele 1 i 2). Kada su u pi-
tanju mikrobioloSki parametri, utvrdeno je prisustvo manjeg broja aerobnih me-
zofilnih bakterija. Medutim, utvrdeni broj nije prelazio granicu predvidenu Pravil-
nikom (dozvoljeno do 10 ¢éelija u 1 ml), Sto govori da je voda koja se koristi tokom
procesa proizvodnje mikrobiolo$ki ispravna.

Takode, rezultati fizicko-hemijskih ispitivanja vode ukazuju na njen za-
dovoljavajuéi kvalitet (tabela 2).

Rezultati ispitivanja briseva uzetih sa masina za bu¢kanje i pakovanje
maslaca u ambalaZi od 125 g, obavljeni klasi¢énim mikrobioloSkim metodama i
metodom ATP — bioluminiscencije, prikazani su u tabelama 3 i 4.

Dobijeni rezultati ispitivanja ukazuju na zadovoljavajuéi efekat sanitar-
nog pranja i procesa dezinfekcije koja se sprovodi na masini za buc¢kanje, posto
na ispitivanim povrSinama nije utvrdeno prisustvo patogenih i drugih ispitivanih
mikroorganizama. Apsolutna korelacija izmedu klasi¢ne i ATP metode se ne
uoCava, ali se moze konstatovati da na mestima gde su dobijene vecée vrednosti
ATP-a, dobijene su i viSe vrednosti ukupnog broja mezofilnih bakterija. Prema pre-
poruci proizvodaca uredaja, vrednosti ATP-a manje od 2,5 oznacavaju Ciste
povrsine, a vrednosti viSe od 2,5 i manje od 3,0 ukazuju na kritiéne vrednosti s as-
pekta higijene, te u toku narednog pranja treba obratiti viSe paZznje na ta mesta.
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Tabela 1. Rezultati ispitivanja mikrobioloSkih parametara vode koja se koristi tokom procesa
proizvodnje maslaca /

Table 1. Results of the research of microbiological parameters of water used during the manufacturing process of
butter

. o , Rezultat /
Mikroorganizmi / Microorganism Besults*

Broj aerobnih mezofilnih bakterija u 1 ml/ The number of aerobic mesophilic bacteria in 1 ml 5

Sulfitoredukujuce klostridije u 100 ml / Sulphate-reducing clostridia in 100 ml

Proteus u 100 ml / Proteus in 100 ml

Broj koliformnih bakterija u 100 ml / Number of coliform bacteria in 100 ml

Koliformne bakterije fekalnog porekla / Origin of fecal coliform bacteria

Pseudomonas aeruginosa u 100 ml / Pseudomonas aeruginosa in 100 ml

Q |e (8 (& |8 |.

Streptokoke fekalnog porekla u 100 ml / Faecal streptococer in 100 ml

Prikazani rezultati su srednja vrednost tri ponavljanja / Shown results are mean value of three repetitions
@ - nije utvrdeno prisustvo / not determined the presence

Tabela 2. Rezultati ispitivanja fizi¢ko-hemijskih parametara vode koja se koristi tokom pro-
cesa proizvodnje maslaca
Table 2. Results of the research of physical-chemical parameters of water used during the manufacturing process

of butter
Fizicko-hemijski pokazatelji / Rezultat* / Referentna vrednost /
Physical and chemical indicators Results The reference value
Slobodni rezidualni hlor / Free residual chlorine, mg/| 0,2 0,5
Mutnoca nefelometrijski / Turbidity, NTU 0,87 5,0
pH 7,40 6,8-8,5
Amonijak / Ammonia, mg/| 0,83 1
Hloridi / Chlorides, mg/I 6,57 200
Nitriti / Nitrites, mg/| <0,001 0,03
Nitrati / Nitrates, mg/| 0,20 50
Gvozde / Iron, mg/l 0,13 0,3
Arsen / Arsenic, mg/| 0,007 0,01
Mangan / Manganese, mg/| 0,016 0,05

*Prikazani rezultati su srednja vrednost tri ponavljanja / Shown results are mean value of three repetitions

Rezultati ispitivanja, prikazani u tabeli 3 ukazuju na to da je mikro-
bioloSki status briseva uzetih sa pojedinih delova masine za buckanje bio zado-
voljavajuci na vecini kontrolnih taCaka, izuzev mesta pod rednim brojem 6. i 8, kod
kojih je utvrden povec¢an broj mezofilnih bakterija. Na tim mestima je uocen slican
efekat i primenom brzog testa, gde su utvrdene granic¢ne vrednosti bile na nivou
od 2,5.
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Nesto losija situacija je bila kod uzoraka briseva uzetih sa masine za
pakovanje maslaca od 125 g, gde je, pored povec¢anog broja mezofilnih bakterija,
utvrdeno i prisustvo bakterija familije Enterobacteriaceae (4 cfu/cm?). Ispitivana
povrsina (korito za prijem maslaca na masini za pakovanje 125 g maslaca), jeste
neravna, sa dosta izbocCina i krivina, $to moze predstavljati jedan od glavnih
razloga zbog Cega se proces pranja i dezinfekcije ne odvija uvek na zadovo-
ljavajuéem nivou. S toga se na takve povrSine mora obratiti posebna paznja
prilikom procesa pranja, jer ukoliko su navedene povrsSine higijenski neispravne,
moze doci do kontaminacije maslaca za vreme pakovanja, a time i do njegove
mikrobioloske neispravnosti.

Tabela 5. Rezultati ispitivanja briseva uzetih sa radne odece i ruku radnika tokom procesa
proizvodnje maslaca /
Table 5. Results of the research swabs taken from the work clothes and hands of workers during the
manufacturing process of butter

) o Ukupan broj mikroorganizama*/cm?2 /
Mikroorganizmi / The total number of microorganism/cm?
Microorganism

1** 2 3 4 5 6
Ukupan broj mezofilnih bakterija /
The total number of mesophilic bacteria 10 10 @ 40 10 20
Aerobne mezofilne bakterije /
Aerobic mesophilic bacteria @ @ 40 60 30 0
Aerobne mezofilne sporogene bakterije /
Aerobic mesophilic spore bacteria 20 10 @ @ @ 20
Salmonella spp. [4) [4) o o [4) o
Escherichia coli [4) [4) [4) [4) [4) [4)
Sulfitoredukujuce klostridije /
Sulphate-reducing clostridia @ @ @ @ @ @
Koagulaza pozit.stafilokoke / o o o o o o
Coagulase-positive staphylococi
Listeria spp. [4) [4) [4) [4) [4) [4)
Enterobacteriaceae o o 2] 2] 2] 2]
Kvasci / Yeast o o o 2 2 2
Plesni / Molds 2 2 2 2 2 2
Brzi test, ATP / Rapid test, ATP 2,0 2,2 2,1 1,8 2,0 2,0

*Prikazani rezultati su srednja vrednost tri ponavljanja / Shown results are mean value of three repetitions

@ - nije utvrdeno prisustvo / not determined the presence

**Mesta uzorkovanja / Place of sampling: 1- Ruka radnika na buckanju maslaca tj., rukavica / Hand of
workers on churning butter, ie., gloves, 2 - Kecelja radnika na buc¢kanju maslaca / Apron of workers on
churning butter, 3 i 4 - Ruke radnika na pakovanju 125 g maslaca / The hands of workers on the packaging
125 g butter, 51 6 - Kecelje radnika na pakovanju 125 g maslaca / Apron of workers on the packaging 125 g
butter.
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Rezultati ispitivanja higijenske ispravnosti briseva ruku i odece rad-
nika (gumene kecelje) za vreme procesa buckanja i pakovanja maslaca prikazani
su u tabeli 5. Rezultati klasiénog mikrobioloSkog nacina ispitivanja briseva poka-
zuju da se ukupan broj mezofilnih bakterija kretao od 10 do 40 cfu/cm?. Rezultati
biseva ruku radnika, koji su ucestvovali u procesu slaganja maslaca u celofan,
kao i na pakovanju maslaca u kartonske kutije, pokazuju izvesno prisustvo aerob-
nih mezofilnih sporogenih bakterija (20 cfu/cm?), dok prisustvo patogenih mikro-
organizama nije utvrdeno.

Maslac koji je namenjen trzistu, tj. prodaji, pakuje se od blok-maslaca.
Naime, nakon pakovanja i skladistenja u hladnjaci na temperaturi do 8°C blok-
maslac se dalje koristi za pakovanje maslaca u manje ambalaZne jedinice, ukoliko
zadovoljava sve mikrobioloske i hemijske standarde. Trajnost maslaca (u do-
macinstvu) predvidena je na oko dve nedelje, ukoliko se Cuva pri temperaturi koja
ne dopusta brzo razmnozavanje mikroorganizama i ako je zaklonjen od uticaja
svetlosti (Stojanovi¢ i Kati¢, 1998). Za odlozenu upotrebu blok-maslac se ¢uva u
zamrznutom stanju na temperaturi ispod -18° C u velikim paketima, dobro zaklon-
jen od uticaja svetla. Rezultati ispitivanja mikrobioloSke ispravnosti maslaca u
razliCitim pakovanjima (blok maslac od 20 kg i maslac pakovan u jedinice od 125
g), za vreme njegovog skladistenja na temperaturi od 6° C, prikazani su u tabe-
lama 6i7.

Tabela 6. Rezultati ispitivanja mikrobiolo$kih parametara uzoraka blok-maslaca ispitivanih
tokom procesa skladistenja

Table 6. Results of the research of samples of microbiological parameters block of butter investigated during the
storage — shelf life products

Mikroorganizmi / Vreme skladistenja (dani)* / Storage time (days)
Microorganism 1. | 10 | 20. | 30. | 40. | 50. | eo.
Aerobni mezofilni mikroorganiz. u 1g /

The total number of microorganisms in 1 g| ° 2 2 2 2 2500 | 8000
Lipoliticke bakterije u 1g /

Lipolytic bacteria in 1 g 2 2 2 @ @ o 98
Salmonella spp. u 259 /in 2 g o o o o o o 2}
Escherichia coliu 0,1g/in 0.1 g o o o o o o o
Sulfitoredukujuce klostridije u 0,1 g/

Sulphate-reducing clostridia in 0.1 g 2 @ @ @ @ @ @
Koagulaza poz. stafilokoke u 0,1 g/

Coagulase positive staphylococci in 0,1 g 2 2 @ @ @ @ o
Listeria spp. u25qg/in 25 g o o o o 2]
Enterobacteriaceae u 1g/in 1 g %) [2) [2) o o

Kvasciui1g/ Yeastin 1 g [2) [2) [2) [2) [2) o o
Plesniu1 g/ Moldsin 1 g 2 2 2 2 3 11 22

*Prikazani rezultati su srednja vrednost tri ponavljanja / Shown results are mean value of three repetitions
@ - nije utvrdeno prisustvo / not determined the presence
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Rezultati ispitivanja mikrobioloSkih parametara uzoraka maslaca, to-
kom procesa skladistenja na temperaturama od 6° C (lager test), pokazuju visok
mikrobioloski kvalitet (tabele 6i 7). U analiziranim uzorcima maslaca nije utvrdeno
prisustvo patogenih bakterija niti bakterija kvara, $to ukazuje na dobru proizvodnu
i higijensku praksu koja se primenjuje tokom procesa proizvodnje. Rezultat toga
je nastanak zdravstveno-bezbednog proizvoda.

S druge strane, u uzorcima maslaca od 125 g (tabela 7) utvrden je
veoma mali broj lipoliti¢kih bakterija u periodu izmedu 30. i 40. dana skladistenja
(2-11 cfu/g), dok kod uzoraka blok-maslaca, u navedenom periodu ispitivanja,
nije utvrdeno prisustvo lipolitickih bakterija. Do znatnog povecéanja, kako ukup-
nog broja mikroorganizama, tako i lipolitickin bakterija, dolazilo je u periodu
nakon 40. dana skladiStenja i on je najizrazeniji u uzorcima maslaca od 125 g.
Primera radi, ukupan broj mikroorganizama kretao se od 80 cfu/g do 12 x 103
cfu/g, Sto je bilo u direktnoj korelaciji sa utvrdenim brojem mezofilnih bakterija kao
i bakterija iz familije Enterobacteriaceae (do 4 cfu/cm?), koji su utvrdeni u uzor-
cima briseva uzetih sa povrSine masine za pakovanje 125 g maslaca.

Tabela 7. Rezultati ispitivanja mikrobioloskih parametara uzoraka 125 g maslaca ispitivanih
tokom procesa skladistenja

Table 7. Results of the research of microbiological parameters of the samples 125-g butter examined during the
storage — shelf life products

Mikroorganizmi / Vreme skladistenja (dani)* / Storage time (days)
Microorganism 1. | 10| 20. [ 30 | 40. | 50. | eo0.
Aerobni mezofilni mikroorganiz. u 1g /

The total number of microorganisms in 1 g @ @ @ 2 80 4000 | 12000
Lipoliticke bakterije u 1g /

Lipolytic bacteria in 1 g @ @ @ 2 11 28 73
Salmonella spp. u25g/in 25 g o o 2} 2} 2} o 2}
Escherichia coliu 0,1g/in 0.1 g o o o o o o 2
Sulfitoredukujuce klostridije u 0,1 g /

Sulphate-reducing clostridia in 0.1 g @ @ @ @ @ @ o
Koagulaza poz. stafilokoke u 0,1 g/

Coagulase positive staphylococei in 0,1 g @ @ @ @ @ @ ©
Listeria spp. u25qg/in 25 g o 2} 2} 1 1 12
Enterobacteriaceae uig/in I g o o o o 2}

Kvasciui1g/ Yeastin I g o o o o o 1
Plesniu1g/Moldsin 1 g 2 2 2 4 15 52 89

*Prikazani rezultati su srednja vrednost tri ponavljanja / Shown results are mean value of three repetitions
@ - nije utvrdeno prisustvo / not determined the presence

MikrobioloSkim ispitivanjem uzoraka maslaca tokom procesa skla-
distenja nije utvrdeno prisustvo patogenih bakterija. Povec¢ani boj aerobnih me-
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zofilnih bakterija u skladiStenih 125 g maslaca u odnosu na blok-maslac posledica
je, pre svega, mnogobrojnih manipulativnih radnji koje se obavljaju pre i tokom
procesa pakovanja. Ovi postupci imaju za posledicu povecéanje broja mikroor-
ganizama, kao i prisustvo pojedinih grupa mikroorganizama, za razliku od blok-
maslaca koji se posle procesa buckanja odmah skladisti u hladnjaci na tempera-
turi do 6° C. Najvedi broj kolonija plesni (89 cfu/g) utvrden je kod maslaca u pako-
vanju od 125 g, 60. dana skladistenja, dok je kod uzoraka blok-maslaca taj broj
bio maniji i iznosio je 22 cfu/g. Ovakav mikoloski profil upakovanog maslaca, u ve-
likoj meri, rezultat je prisustva mikroorganizama u neposrednoj okolini, spoljnoj
sredini, kako na masinama za pakovanije, ruku radnika i dr., tako i u prostorijama
za pakovanje, Sto dovodi do njihove direktne inkorporacije u finalni proizvod.

Diskusija / Discussion

Kontaminacija mleka patogenim mikroorganizmima nastaje, primar-
no, iz inficirane mle¢ne zlezde, ali i sekundarno, kontaktom sa povrS§inama tokom
procesa muze, obrade i prerade mleka. S druge strane, mikroorganizmi u proiz-
vode od mleka mogu dospeti kao rezultat rekontaminacije sa opreme koja se
neadekvatno odrzava ¢emu, narocito, pogoduje povec¢ana vlaznost u pogonima
za preradu mleka.

U ispitivanim uzorcima briseva nije utvrdeno prisustvo bakterija iz roda
Listeria. Dobijeni rezultati su veoma znacajni sa zdravstvenog aspekta, s obzirom
na Cinjenicu da je ovaj mikroorganizam uzro¢nik ozbiljnog oboljenja ljudi koji se
prenosi hranom, kao i da je Siroko rasprostranjen u prirodi, narocito na opremi
koja se koristi u industriji mleka (Voysey, 2007). InaCe, oprema se smatra jednim
od ozbiljnih izvora sekundarne kontaminacije namirnica ovom bakterijom (Mila-
nov i sar., 2009). Perzistencija se, izmedu ostalog, dovodi u vezu sa sposobnosc¢u
ovih mikroorganizama da formiraju biofilmove, sami ili u zajednici sa drugim bak-
terijskim vrstama koje su uobiCajeno prisutne na mestima proizvodnje hrane (Mo-
retro i Langsrud, 2004). Poznato je da biofilmovi predstavljaju dugotrajne izvore
kontaminacije namirnica, jer uklopljene bakterije postaju znatno otpornije na
efekat dezinfekcionih sredstava (Dequeiroz i Day, 2007). Svi materijali koji se
uobic¢ajeno koriste u prehrambenoj industriji, kao $to su nerdajuéi Celik, alu-
minijum, staklo, fluorisani polimeri i dr., mogu biti supstrati za razvoj bakterijskih
polimera.

Pravi efekti pranja i dezinfekcije opreme i masina koje se koriste u pro-
izvodnim pogonima industrije mleka, kao i ukupne higijene proizvodnog procesa,
procenjuju se na osnovu mikrobioloSke ispravnosti poluproizvoda, a narocito
finalnih, gotovih, upakovanih proizvoda.

U évedskoj je publikovano nekoliko standarda i uputstava o prihvatlji-
vom nivou kontaminacije povrSina mikroorganizmima (Swedish Code of Statute
SLVSFS, 1998). Na osnovu tih standarda propisano je da je nivo kontaminacije
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povrsine prihvatljiv ako je dokazano manje od 1 cfu/cm?. Nadalje, povrina se
smatra &istom ako je utvrdeno 1-3 cfu/cm? i prihvata se kao upozorenje, a ukoliko
se utvrdi viSe od 3 cfu/cm?, ocenjuje se kao nivo kontaminacije koji nije prihvatljiv
za Cistu povrsinu. U Evropskoj uniji nacionalne preporuke su da se kontaktne
povrSine ocenjuju kao prihvatljive, ukoliko se ukupan broj bakterija krece
0-10 cfu/cm?, a broj Enterobacteriaceae 0-1 cfu/cm?. Povr$ine na kojima je uku-
pan broj bakterija i broj Enterobacteriaceae iznad tih vrednosti ocenjuju se kao ne-
prihvatljive. Prema uputstvu nadleznih organa u SAD, takode, se smatra da su
adekvatno oprane i dezinfikovane povrSine one kod kojih ukupan broj mikroor-
ganizama po kvadratnom decimetru povrsine nije ve¢i od 1000, Sto je ekviva-
lentno 10 cfu/cm?.

U istrazivanjima pojedinih autora (Wit, 1985), kada je u pitanju higijena
ruku osoblja koje radi u mlekarskoj industriji u Holandiji, u 19% slucajeva izolo-
vana je E. coli, dok je kod 54% ispitanih radnika utvrdeno prisustvo Staphylococ-
cus aureus kao najceséi kontaminent ruku. Takode, logaritamska srednja vred-
nost prisutnih aerobnih mezofilnih bakterija i Enterobacteriaceae iznosila je
5,97 cfu/cm? i 1,98 cfu/ cm?2, aproksimalno. U svetlu primene HACCP principa, u
mlekarama treba da postoje detaljno razvijene i uvedene procedure koje osigura-
vaju efikasnost procesa pranja odece i licne higijene radnika (John, 2000; Obra-
dovi¢, 2008). Zasnovano na proceni rizika, sve mlekare koje imaju uvedene stan-
darde (ISO 9001, HACCP i dr.) treba da imaju dokumentovana i prosledena uput-
stva, kako svojim zaposlenima, tako i ugovaracima i posetiocima, koja se odnose
na noSenje i primenu zastitne odece u specificnim radnim prostorima (Ronald,
2003).

Poznato je da, tokom perioda skladiStenja maslaca, a u zavisnosti od
brojnih unutrasnjih i spoljasnjih faktora, dolazi do razmnozavanja mikroorgani-
zama. Najc¢eS¢e, mikroorganizmi se razmnozavaju po povrsini maslaca, mada se
mogu razmnozavati i u njegovoj unutrasnjosti. Pseudomonas putrefaciens moze
rasti na povrsini maslaca na temperaturi od 4° do 7°C i nakon 7 — 10 dana
prouzrokovati miris karakteristiCan za trulez (Munsch-Alatossava i sar., 2005).
Razmnozavanje mikroorganizama u maslacu omoguc¢ava voda, u kojoj se nalaze
mlecni Secer, organske kiseline, neorganske materije i druga jedinjenja koje mik-
roorganizmi mogu upotrebiti kao hranu (ICMSF, 2005). Prilikom ispitivanja mikro-
bioloSkih procesa u maslacu, razli¢itih proizvodaca, tokom perioda skladistenja
pri temperaturama hladenja, Simonovi¢ (1986) navodi da se ukupan broj mikroor-
ganizama i lipolitickih bakterija uve¢ava, ve¢, posle 15 dana, dok je porast broja
bakterija izraZen nakon 22. dana, i to 5,6 x 10° za ukupan broj mikroorganizama i
40-60 kolonija lipolitickih bakterija u 1 g maslaca. Broj lipolitiCkih bakterija je posle
30 dana skladistenja na temperaturi od 4° C bio uve¢an na 400-600 cfu/g. Isti
autor navodi da broj lipolitiCkih bakterija uporedno raste sa pove¢anjem ukupnog
broja mikroorganizama.

Ispitujuci efekat razlicitin temperatura skladistenja (-12°, 2°, 8°i 12°C)
kao i prisustvo soli na mikrobioloSke promene kod 5 razli¢itih tipova maslaca,
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Jensenisar., (1983) navode da nize temperature skladiStenja i prisustvo soliimaju
znacCajan uticaj na redukciju ukupnog broja mikroorganizama, coli bakterija i
kvasaca u odnosu na njihov broj utvrden u maslacu skladiStenom na viSim tem-
peraturama.

Zakljucak / Conclusion

Na osnovu rezultata dobijenih u toku ovih ispitivanja, a koji se odnose
na utvrdivanje uticaja higijensko-sanitarnih mera, kao i kriticnih tacaka u teh-
noloskom procesu proizvodnje maslaca, na kvalitet i mikrobioloSku ispravnost
gotovog proizvoda, mogu se izvesti sledeci zakljucci:

— Rezultati higijenske ispravnosti briseva uzetih sa masine za pak-
ovanje maslaca od 125 g, nakon sanitacije, pokazuju povec¢an broja mezofilnih
bakterija (do 90 cfu/cm?), kao i prisustvo bakterija iz familije Enterobacteriaceae
(4 cfu/cm?).

— Na bisevima ruku radnika koji su u€estvovali u procesima slaganja
maslaca u ambalazni materijal, kao i na poziciji pakovanja maslaca, utvrdeno je
prisustvo aerobnih mezofilnih sporogenih bakterija (20 cfu/cm?). U ispitivanim
uzorcima briseva uzetih sa povrsine ruku i odecée radnika nije utvrdeno prisustvo
patogenih mikroorganizama.

— Uzorci maslaca pakovani u porcije od 125 g predstavljaju rizi¢nije
oblike komercijalnih pakovanja u odnosu na blok maslac, $to je posledica raznih
manipulativnih radnji koje se obavljaju pre i za vreme procesa pakovanja. Takode,
utvrdeno prisustvo pojedinih mikroorganizama u upakovanom maslacu nakon
odredenog perioda roka upotrebe (aerobni mezofilni mikroorganizmi, lipolitiCke
bakterije kao i plesni) u velikoj meri poti¢e od prisustva datih mikroorganizama u
spoljnoj sredini (oprema, radne povrsine, ambijent), $to ima direktnog uticaja na
njihovu inkorporaciju u sam proizvod.

Dobijeni rezultati istrazivanja ukazuju na potrebu da se prilikom pro-
cesa proizvodnje maslaca mora obratiti posebna paznja na ispunjenost higijen-
sko-sanitarnih uslova tokom samog proizvodnog procesa, $to pre svega podra-
zumeva adekvatno pranje i dezinfekciju opreme, odgovarajuci temperaturni rezim
pasterizacije pavlake i sl., kao i besprekornu higijenu radnika uklju¢enih u proiz-
vodni proces.
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ENGLISH

EFFECTS OF HYGIENE-SANITARY MEASURES ON MICROBIOLOGICAL SAFETY
OF FINISHED PRODUCT IN BUTTER PRODUCTION PLANT

N. Memisi, Marija Skrinjar, Slavica Veskovié¢ Moraéanin

This work presents the results of investigations of the effects of hygiene-
sanitary measures at critical points in the technological process of butter production on its
quality and microbiological safety. With this object in mind, hygiene safety was checked us-
ing the swab method at the machine for churning and packing butter (125 g packages and
bulk butter), the equipment, hands and clothing (work aprons) of employees directly en-
gaged on the machines. The evaluation of the safety parameters, as well as of the hygiene
of the production process itself, was carried out in keeping with the Regulations on general
and special conditions of food hygiene at any stage of production, processing and trade
(RS Official Gazette, No.72/2010).

139



Vet. glasnik 66 (1-2) 123 - 141 (2012) N. Memisi i sar.: Uticaj higijensko-sanitarnih mera u
pogonu za proizvodnju maslaca na mikrobioloSku ispravnost finalnog proizvoda

The results of the hygiene safety of swabs taken from the 125g-butter packing
machine, after sanitation, showed an increased number of mesophilic bacteria (up to 90
cfu/cmz), as well as the presence of bacteria from the Family Enterobacteriaceae (4
cfu/cm®).

The results of swabs taken from the hands of workers engaged on the line for
wrapping the butter following the churning process and on the packing line reveal the pres-
ence of aerobic mesophilic sporogenic bacteria (20 cfu/cm?), while the presence of patho-
genic microorganisms was not established.

Butter samples packed into 125g portions present more risky forms of com-
mercial packaging than bulk butter, which is a consequence of various handling activities
and additional outside contamination that takes place during the production process if con-
tinuous production in the plant has not been ensured. Moreover, the established presence
of certain microorganisms (aerobic mesophilic microorganisms, lipolytic bacteria, as well
as fungi) in packed butter during its shelf life, is largely a result of outside contamination
and the hygienic condition of the equipment.

The obatined results of the investigations indicate the need for special atten-
tion to be paid during the butter production process on meeting the hygiene-sanitary con-
ditions during the production process tself, which primarily implies adequate washing and
disinfecting of the equipment, the required temperature regimen for the pasteurization of
the cream and similar activities, as well as the immaculate hygiene of the workers engaged
in the production process.

Key words: butter, microbological safety, surface hygiene, product sustainability

PYCCKUA

BINAHUE 3ODPEKTOB N’Mr’MEHUYECKO-CAHUTAPHBIX MEP B LIEXE 4151 NPO-
n3BOACTBA MACJIA HA MMKPOBUOJIOMMYECKYIO UICMPABHOCTb
OUHATIBHOI O NMPOAYKTA

H. Memuwn, Mapus WkpuHap, Cnasuua BeckoBuy MopavaHuH

B aTon paboTte nokasaHbl pesynbTaTbl UICIMTaHWUSA BIIMAHWUSA TMIMEHNYECKO-
CaHMTapHbIX Mep Ha KPUTUHECKNX TOYKAaX B TEXHOMOMMHYECKOM npoLiecce NpoM3BOACTBa
Macria Ha ero Ka4ecTBO 1 MMKPOOMOIOrMYECKYHO NCNPaBHOCTL. C 3TON Lienblo COBEPLUEH
KOHTPOJb MMIMEHNYECKOW MCMPaBHOCTUN MalUUHbI A8 COMBAHUS M yNakoBKK Macna (0T
125 r n "6nok macna") satem 060py[oBaHMsA, PYK U odexabl (paboudve chapTyku)
paboyHMX, KOTOpble HEemnocpeACTBEHHO paboTaloT Ha MallMHax, MeTOAOM MAa3KOB.
OueHka napameTpoB 6€30MacHOCTW, CIOBHO M TUIMEHbl CaMOro MPOU3BOACTBEHHOMO
npouecca coBepLieHa B COOTBETCTBMMN C VIHCTPYKUMEN O 06LWMX 1 OTAENbHbIX YCIOBUAX
rMrmeHbl KopMa B KOTOpOM-Nn6o hase npomsBoAcCTBa, nepepaboTkm u obopoTta ("Cn.
rnacHuk PC, Ho 72/2010).

PesynbTartbl rurMeHn4eckon NCnpaBHCOTN Ma3KOB, B3ATbIX C MalWHbl AN
ynakoBKu Macna ot 125 r. nocne caHaumn, MoKasblBalOT YBETMHEHHOE YNCI0 Me30WIIb-
HbIX 6aKTepuii (10 90 Ldy/cM?), CNOBHO 1 NPUCYTCTBME BakTepuin N3 cemeincTea Entero-
bacteriaceae (4 ucy/cm?).

PesynbTatbl Ma3koB pyk pabounx, Ha NMHUM CKNafbiBaHUst mMacna, nocne
npouecca conBaHusi, B yNakoBOYHbIA Matepurars, CrI0BHO W Ha NINHUM YNaKoBKM, NOKasbl-
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BalOT MPUCYTCTBME a3POGHBIX ME30hUIbHBIX CMOPOreHHbIX GakeTepuit (20 udy/cm?),
Nnoka NpUCyTCTBUE NaTOreHHbIX MMKPOOPraHU3MOB He YTBEPXXAEHO.

O6pas4mnkm macna ynakoBaHbl B 125-rpammoBble NOpLymM NpeAcTaBsoT Co-
6011 601ee prCcKoBaHHble (POPMbI KOMMEPYECKOMN YNAaKOBKM B OTHOLLEHUM Macna B 6510Ke
("6nok macno"), 4To nNocrneacTBuEe pPasHbIX MaHUNYNSATUBHbIX AEUCTBUA U LOMNOSHU-
TenbHblE BHELHME KOHTaMUHauuW, criydaemMasi B TeYEeHUe MPOM3BOACTBEHHOIO Mpo-
Lecca, HackomnbKo B Liexe He obecneyeHO HemnpepbiBHOE MPOM3BOACTBO. Takxe, yT-
BEPXXAEHO MPUCYTCTBMNE HEKOTOPbLIX MUKPOOPraHW3MOB (a3pobHble Me30hubHbIE MUK-
poopraHMambl, NMUNOUTUHECKME 6aKTEPUN, CIIOBHO U NIECHU) B yNaKOBaHHOM Macne, B
TeyeHue cpoKa NPOAOCIPKUTENBHOCTH, B 6OMbLLION Mepe pe3ynbTaT BHELEe KOHTaMUHa-
LN Y TMTMEHNYECKOrO COCTOSAHNS 060pYA0BaHUS.

Mony4yeHHble pasynbTaTbl UCCNEAOBAHNA YKa3blBalOT Ha HYXAy, YTO npu
BO3MOXHOCTU npoLecca NPoM3BOACTBA Macna A0MKHO 6blTb 06paTUTb OTAENbHOE BHU-
MaHue Ha BbINOTHEHHOCTb MMIIMEHNYECKO-CaHUTapPHbIX YCIIOBUIA B TEHEHUE CaMOro NpPoun3-
BOACTBEHHOMO mpouecca, YTo Npexae BCero npoapasymeBaeT afeKBaTHYIO CTUPKY U
Aes3vHpekumio 060pyaoBaHUs, COOTBETCTBYIOWMIA TEMMNEPATYpPHbIA PEXUM MnacTepusa-
LK1 CIMBOK U T.M. CNTIOBHO M 6€3yNpeYyHyto rmrmeHy paboymx, BKIHOYEHHbIX B NPOU3BOA-
CTBEHHbIV npoLecc.

KntoueBble cnosa: Macno, MUKpobuoormevckas UcnpaBHOCTb, TMrmeHa noBepxXHOCTEWN,
COKEpP>XaHHOCTb NPOAYKTOB
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