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Bioloski kontaminenti mlijeka i mlije¢nih proizvoda

Uvod

Zajedno s kemijskim 1 fizikalnim, potencijalna opasnost =za
proizvodnju sigurnog mlijeka 1 mlijecnih proizvoda su i bioloski
kontaminenti. Opcenito, pojmom sigurna hrana oznacava hranu koja ne
sadrzi kemijske, fizikalne i bioloSke kontaminente u koli¢ini koja je

Stetna za ljudsko zdravlje.

Mlijeko 1 mlije¢ni proizvodi zbog svog prirodnog sastava i svojstava,
pripadaju  skupini na bioloSke kontaminente posebno osjetljivim
namirnicama. Prema podacima Svjetske zdravstvene organizacije (World
Health Organisation, WHO) u industrijski razvijenim zemljama ucestalost
trovanja ljudi hranom, zadnjih desetak godina, je izmedu 10-15% godisnje.
Istovremeno, ucestalost trovanja mlijekom 1 mlijeCnim proizvodima
procjenjuje se na priblizno 5% godiSnje. Istrazivanja provedena u 11
Europskih zemlja potvrdila su, da godiSnje na 100 000 stanovnika, njih
30 000 pati od gastrointestinalnih infekcija uzrokovanih bioloskom
kontaminacijom hrane. Podaci za SAD pokazuju da se hranom godis$nje
otruje priblizno 76 milijuna ljudi. Od tog broja, prosjecno ih je 325 000
hospitalizirano, a za 5000 ljudi trovanje hranom zavrSava sa smrtnim
posljedicama. Direktno 1/ili indirektno bioloski kontaminenti hrane uzrokuju
znatne ekonomske gubitke za gospodarstvo svake zemlje. Za ilustraciju,
troSkovi lije€enja salmoneloze u EU 2000. godine bili su visi od 2,8 milijardi

cura.



Zato je u proizvodnji sigurnog mlijeka i mlijecnih proizvoda, vazno u

potpunosti razumjeti:

kako bioloski kontaminenti prisutni u mlijeku 1 /ili mlijeCnim
proizvodima uzrokuju bolesti kod ¢ovjeka;

koje su glavne razlike izmedu bioloSkih opasnosti povezane sa
mikrobioloSkom kontaminacijom proizvoda;

kako bioloski kontaminenti mogu uéi u proizvodni lanac

koja je najucinkovitija kontrola u sprecavanju njihove pojavnosti u
proizvodu.

razloge zaSto je vazno odmah reagirati,

razloge zaSto se mora osigurati jednostavan i lagani nacin njegove

kontrole.

Medutim treba naglasiti, da su mnogi od ¢imbenika koji doprinose

pojavnosti bioloskih kontaminenata u proizvodima izvan ljudske kontrole.

Dobar primjer za ovu tvrdnju su razli¢ite mikrobne vrste kojima

zahvaljujemo postojanje mnostva razli¢itth mlije¢nih proizvoda i koje se

smatraju neSkodljivim organizmima za zdravlje ljudi. Medutim, ti proizvodi

mogu postati bioloska opasnost za covjekov organizam ukoliko pod

odredenim okolnostima neki od mikroorganizama iz sastava mikrobnih

kultura 1/ili vanjske bioloSke kontaminacije iskaze svoju patogenost.

Bioloski kontaminenti, u odnosu na kemijske 1 fizikalne, imaju snazniji

utjecaj na javno mijenje, vjerojatno zbog cCinjenice da se o bioloSkim

opasnostima znatno ceS¢e izvjeStava. Osim toga, bioloski kontaminenti



uzrokuju akutne simptome bolesti koji potrosa¢i brzo i jednostavno
uocavaju.
Kada se bioloska kontaminacija hrane dogodi, njenu razinu prvenstveno

odreduje patogenost uzroc¢nika, te unutarnja i vanjska svojstva proizvoda.

1. Vrste bioloskih kontaminenata

Ovisno o uzro¢niku, bioloSki kontaminenti mlijeka 1 mlije¢nih proizvoda
pripadaju skupini: makro-bioloSkim opasnostima ili mikro-bioloskim

opasnostima.

1.1. Makro-bioloSke opasnosti

Makro-bioloske  opasnosti  uzrokovane su  vidljivim = Zivim
organizmima, najviSe razli¢itim insektima. No, ta kontaminacija postaje
stvarnom opasnosti za zdravlje ljudi, ukoliko je makro-organizam
prijenosnik neke od patogenih bakterija, na primjer Salmonella spp.

U danasnjim uvjetima moderne industrijske proizvodnje mlijeka i mlije¢nih

proizvoda, taj vid bioloSke kontaminacije smatra se zanemarivim.
1.2. Mikro-bioloske opasnosti
Mikro-bioloske opasnosti za mlijeko 1 mlijeCne proizvode cine

patogeni mikroorganizmi (bakterije, kvasci, plijesni, virusi, protozoae)

koje su bez svake sumnje, najrasireniji 1 najopasniji njihovi bioloski



kontaminenti. Kontaminacija patogenim mikroorganizmima moze se
dogoditi tijekom bilo kojeg proizvodnog procesa.

Opasnost od bioloske kontaminacije mlijeka 1 mlije¢nih proizvoda
manifestira se kroz bolest/trovanje ljudskog organizma. Izmedu patogenih
mikroorganizama koji mogu izazvati bolest/trovanje ljudskog najCesce

izolirani organizmi su patogene bakterije.

1.3. Sto je bolest?

Termin bolest koristi se za bilo koju Stethu promjenu tkiva 1/ili
metabolizma biljke, Zivotinje, ili Covjeka, koja se ocituje simptomima
bolesti. Mikroorganizmi (bakterije, kvasci, plijesni, virusi 1 protozoae) koji
mogu izazvati razli¢ite bolesti  pripadaju  skupini  patogenih

mikroorganizma.

1.3.1. Kako patogeni mikroorganizmi uzrokuju bolest?

Odmah po rodenju, vanjska povrSina 1 otvori na nasem tijelu
koloniziraju se velikim brojem razli€itih vrsta mikroorganizama, koji potjecu
od drugih ljudi 1 okoline gdje smo rodeni. Ti mikroorganizmi su
konstitutivni dio naSe stalne prirodno prisutne mikrobne populacije. Vecina
tth mikroorganizama su bakterije, ali ponekada su prisutni 1 kvasci.
Medutim, ta mikrobna populacija Zivi u simbiotskom odnosu s nama 1
osigurava nam puno zdravlje. Tako prisustvo, na primjer E.coli u debelom
crijevu pomaze u prevenciji naseljavanja patogenih bakterija Salmonella
spp.. Osim toga, odredene bakterije debelog crijeva sintetiziraju vitamin K 1

znacajno doprinose nasim potrebama za tim vitaminom.



Nase je tijelo stalno i1zlozeno infekciji mikroorganizmima koji nisu
dio nase stalne mikrobne populacije. Ve€ina tih mikroorganizama za nas je
bezopasna 1 prolazna. Druga skupina su patogeni mikroorganizmi koji za
razliku od prve skupine, imaju sposobnost napasti/naseliti naSe tijelo, ili

stvarati toksine i/ili oboje zajedno.

Tocan fizioloski mehanizam kako patogeni mikroorganizmi uneseni
hranom u ljudski organizam uzrokuju bolesti, nije u potpunosti razjaSnjen. U
slu¢ajevima trovanja hranom, pretpostavlja se, najvjerojatnije dolazi do
fizioloSkih promjena u izmjeni molekula vode 1 Na+ iona u probavnom

traktu Covjeka (slike 1.12.).
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Slika 1.: Fizioloski mehanizam izmjene vode 1 soli u stanicama zdravog
organizma

(Izvor: Garbut, 1997.)
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Slika 2.:FizioloSki mehanizam izmjene vode 1 soli u stanicama uzrokovan
bakterijskim enterotoksinom

(Izvor: Garbut, 1997.)



1.3.2. Sto je infekcija ?

Infekcija je trovanje hranom wuzrokovano prisustvom Zivih
mikroorganizma u hrani, koji nakon njene konzumacije nastavljaju rasti u
gastrointestinalnom traktu domacina. Vecina nastalih mikrobnih trovanja
hranom pripada toj kategoriji. Infekcija organizma domacina zbog

prisutnosti bakterija Salmonella spp. u hrani prikazana je na slici 3.
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O rganizam — gastroenteritis

J

COorganizam u wvelikom broaoju
prisutan u stolici

Slika 3.: Infekcija organizma uzrokovana Salmonella spp. prisutnim u hrani

( Izvor: Garbut, 1997.)



1.3.3. Sto je intoksikacija ?

Intoksikacija je trovanje ljudskog ili Zivotinjskog organizma
uzrokovano mikrobnim toksinima. Kada se toksin(i) unese hranom u
organizam, dolazi do simptoma trovanja, odnosno znakova 1 simptoma koji
su indikacija odredene vrste bolesti. Prisustvo samog uzro¢nika u hrani je
irelevantno. Nacin intoksikacije organizma domacina, zbog prisutnosti

Saphylococcus aureus bakterije u hrani prikazan je na slici na slici 4.



Aktivni organizam izlucuje
enterotoksin u hranu

Konzumacija hrane

Enterotoksin djeluje na
crijeva - gastroenteritis

a) Organizam moze biti prisutan u stolici
b) Organizam ne mora biti prisutan u stolici

Slika 4.: Intoksikacija organizma Saureus prisutnim u hrani

(Izvor: Garbut, 1997.)
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1.3.3.1. Toksini

Toksini su kemijske supstance koje tvore odredene vrste patogenih
mikroorganizama. Za humani 1 Zivotinjski organizam oni su §tetni, jer imaju

negativan uc¢inak na razlicita tkiva ili na fizioloSke funkcije u organizmu.

Bakterijski toksini dijele se u dvije skupine: a) egzotoksini i b)
endotoksini. Prema kemijskoj strukturi veéina bakterijskih egzotoksina su
proteini, dok su endotoksini uglavnom lipopolisaharidi.

Endotoksini, u usporedbi s egzotoksinima, imaju jace Stetno djelovanje na
ljudski organizam. Naime, ti toksini prolongirano djeluju na ljuski
organizam, S$to ima za posljedicu trajno ostecenje tkiva koje u odredenim
slucajevima dovodi 1 do smrti domacina. Osnovna razlika izmedu tih dviju

skupina prikazana je na slikama 5.1 6.

Odredene vrste bakterija imaju sposobnost izlu¢ivanja toksina u okoli§
u kojem raste. U tim slucajevima toksin neovisno da li je bakterijska stanica

u organizmu prisutna uzro¢nikom je bolesti/trovanja organizma.
Trovanje ljudskog 1 Zivotinjskog organizma moze se dogoditi 1 u

slucajevima kada je hrana kontaminirana plijesnima koje u okoli$ izluc¢uju

mikotoksine.

11



EGZOTOKSIN

Y Y Y Y Y

0000 0000

Aktivna stanica oslobada
egzotoksin - topivi protein u okolis

\

l

Enterotoksin Neurotoksin
Dieluje na crijeva Dieluje na Zivéani
sustav

Slika 5.: Bakterijski egzotoksini
(Izvor: Garbut, 1997.)
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Slika 6.: Bakterijski endotoksin
(Izvor: Garbut, 1997.)
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1.4. Infektivna doza

Infektivna doza je minimalno potreban broj patogenog organizama
specifiéne mikrobne vrste i/ili njezinih toksina, koja uzeta hranom uzrokuje
simptome trovanja. Infektivna doza, da se trovanje ljudskog i/ili Zivotinjskog
organizma dogodi, ovisna je o brojnim ¢imbenicima i nije jednoobrazna.

U tom smislu, za odredene sluCajeve koriste se podaci dobiveni

eksperimentalnim studijama koje ukljucuju:

e zdrave dobrovoljce kojima se daje hrana poznate infektivne doze
tocno odredene mikrobne vrste

e analizom hrane koja je uzrokom trovanja

Obje studije daju samo grubu procjenu o stvarno potrebnoj infektivnoj dozi
koja uzrokuje bolest/trovanje organizma. Zbog toga Sto ¢e infektivna doza za

odredeni patogeni mikroorganizam ovisiti o slijede¢em:

e pojedinacnoj osjetljivosti svakog organizma u odredenom
vremenu; dobi, zdravstvenom statusu, prehrani, prijaSnjem kontaktu s
patogenim mikroorganizmom, imunoloskom statusu,

( bolji imunoloski status domacina — povecava infektivnu dozu),

e patogenosti (virulentnosti) odredenog mikrobnog organizma,;

npr. vrste roda Salmonella znacajno se razlikuju u svojoj sposobnosti

izazivanja bolesti,

14



e vrsti hrane; hrana s ve¢im udjelom masti umanjuje negativni efekt
kisele sredine u Zzelucu, te tako indirektno povecava moguénost

infekcije.

2. Mlijeko i mlije¢ni proizvodi

Mlijjeko 1 mlije€ni proizvodi nezamjenjiva su komponenta u
proizvodnom lancu hrane. Potrosa¢i mlijeko 1 mlijene proizvode
konzumiraju kao gotove proizvode, ili ih koriste za pripremu razlicitih vrsta
jela. Mlije¢ni prah, koncentrirano mlijeko, ili vrhnje koriste se kao sirovine

za druge razli¢ite vrste ne mlije¢nih prehrambenih proizvoda.

U mikrobioloSkom smislu mlijeko i mlije¢ni proizvodi radi svog
prirodnog sastava 1 svojstava, jedan su od najpogodnijih medija za rast 1
razmnozavanje razliCitim vrstama patogenih mikroorganizama. Stoga, ne
cudi cCinjenica da je poznavanje bioloskih kontaminenta koji mogu
kontaminirati te proizvode, zajednicki interes kako za mljekarsku industriju
tako 1 za sve ostale proizvodace hrane koji se svojom proizvodnjom

naslanjaju na mljekarsku industriju.

2.1. Patogene bakterije

Patogeni mikroorganizmi povezani s mlijekom 1 mlijeCnim
proizvodim naj¢eS¢e su bakterije koje se uobiCajeno svrstavaju u dvije
skupine. Prvu skupinu cCine bakterijske vrste rodova Listeria, Yersinia,

Campylobacter, te patogeni sojevi bakterije E.coli [enteropatogena (EPEC),

15



enterotoksigena (ETEC), enteroinvazivna (EIEC) i enterohemoralgi¢na
(EHEC)]. Odnosno, ¢ine je one patogene bakterije koji su uzro¢nikom
bolesti same po sebi. Drugu skupinu ¢ine odredene vrste bakterija rodova
Saphylococcus, Salmonella, Clostridium, i Bacillus koje se smatraju
patogenim zbog sposobnosti stvaranja toksina. Ponekad mikrobna stanica
moze izlucivati toksine u sredinu u kojoj raste, kao npr. Staphylococcus
aureus. Iz tih razloga, konzumiranje mlijeka ili mlije¢nih proizvoda izaziva
trovanje 1 kada vegetativna stanica Saureus vise nije prisutna. Suprotno, da
bi doslo do trovanja ljudskog organizma bakterijom Clostridium perfingens
koja se ne razmnoZava u crijevima, potrebne su zive stanice. Vegetativne
stanice C. perfingens ulaskom u probavni sustav stvore sporu, te nakon
pucanja mikrobne stanice i1 oslobadanja spore izlucuju enterotoksin u

organizam domacina.

U stvarnosti, oStra granica izmedu te dvije patogene skupine
patogenih bakterijske ne postoji. Zbog jednostavnijeg utvrdivanje protokola 1
izbora metoda za kontrolu zdravstvene ispravnosti proizvoda, te skupine su
saCinjene dogovorno. Dobar primjer je B.cereus (pripadnik druge skupine)
za koji je znanstveno potvrdeno da je za Covjeka opasniji sam po sebi u

usporedbi s toksi¢nosti njegovih enterotoksina.

Manifestacija  bolesti/trovanja  ljudi  uzrokovana  patogenim
mikroorganizmima razlikuje se ovisno o vrsti, mehanizmu djelovanja, te
broju i/ili razini/vrsti toksina. C. botulinum uzrokuje akutne zdravstvene
tegobe uzrokovane neurotoksinom, bez simptoma probavnih poremecaja. L.
monocytogenes uzrokom je kroni¢nih zdravstvenih tegoba (razvijaju se

sporo i traju dugo), takoder bez simptoma gastroenteritisa. Ukoliko je

16



infektivna Salmonella spp. unesena mlijekom/mlije¢nim proizvodima u
ljudski organizam, dolazi do njezina prihvacanja za epitelne stanice sluznice
crijeva gdje se poCinje razmnoZzavati. Potom se lizom bakterijske stanice
oslobadaju endotoksini ili egzotoksini koji se ponaSaju kao enterotoksini.
Ti toksini uzrokuju proljev, povracanje i poviSenu tjelesnu temperaturu
(Slika 7.). Takoder, Salmonella spp. mogu u odredenim slucajevima izazvati
sistemsku infekciju organizma koja u konac¢nici moze biti 1 uzrokom smrti.
Sistemskom infekcijom smatra se infekcija limfnog sustava infektivnim
stanicama Salmonella spp. preko kojeg one ulaze u krv, potom u jetru, zu¢ni

mjehur, te slezenu.

17
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epitelnog tkiva, uzrokuju
upalu i oslobadaju
enterotoksin

Bakterije unesene hranom

» Na
> HO
. . , Y
; Bakter!ja se pnhyaca Diareja
Za epitelne stanice
gdie se pocinje
razmnozavat ‘
Temperatura
Gubitak tekucine
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Slika 7.: Mehanizam djelovanja Salmonella spp. u ljudskom organizmu
(Izvor: Garbut, 1997.)
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2.2. Izvori i osobine patogenih bakterija

Kontaminacija mlijeka i mlije¢nih proizvoda patogenim bakterijama
moze se dogoditi u bilo kojem momentu: tijekom proizvodnje, prerade i

prometa.

Primarni izvori patogenih bakterija u mlijeku 1 mlijeCnim proizvodima
su: bolesna muzna Zivotinja, infektivno vime (mastitis) i bolestan Covjek.
Medutim, wuzrok Sirenja patogenih bakterija mlijekom 1 mlijeCnim
proizvodima uvijek je posljedica nedovoljne higijene, neznanja ili
nesavjesnost radnika. Vazno je istaknuti da je kontaminacija mlijeka 1
mlijecnih proizvoda patogenim bakterijama moguéa 1 u slucajevima
proizvodnje pod strogim higijensko - sanitarnim uvjetima. Primjer za
navedenu tvrdnju su zabiljezena trovanja ljudi ekstremno patogenim
bakterijama L. monocytogenes i E.. coli O 157: H7 nazalost sa smrtnim

posljedicama.

Premda svi patogeni mikroorganizmi koji se prenose mlijekom 1
mlije¢nim proizvodima mogu biti uzrokom bolesti/trovanja Covjeka,
Salmonella spp., S aureus, L. monocytogenes, E.coli 0157:H7, i
Campylobacter jgjuni su najceséi izolirani organizmi. Medutim, prisutnost i
prezivljavanje tih 1 svih ostalih patogenih bakterija u mlijeku 1 mlijecnim
proizvodima, uvjetovano je prvenstveno osobinama samog bakterijskog
organizma, te vanjskim 1 unutrasnjim ¢imbenicima koji odreduju proizvod.

Neki od osnovnih ¢imbenika koji odreduju siguran mlije¢ni proizvod su:
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I osobine patogenih bakterija;

bakterijska vrsta/soj

virulentnost vrste/soja

pocetni broj/infektivna doza
prisutnost drugih bakterijskih vrsta

fizioloski statusu patogene vrste/soja,

IT unutrasnji ¢imbenici;

vrsta i sastav mlije¢nog proizvoda

prirodne antimikrobne tvari prisutne u proizvodu
pH vrijednost

oksido-redoks potencijal (Eh)

aktivitet vode u proizvodu (ay,)

-koncentracija mlije¢ne kiseline

stupnju biokemijskih promjenama u proizvodu,

I1II vanjski ¢imbenici;

vrsta proizvodnog procesa
temperatura

dostupnost O2

prisutnost CO2

tlak

vrsta pakovine

uvjeti pohrane (temperatura, relativna vlaga, vrijeme).
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Znanje o osobinama patogenih bakterija, te vanjskim i unutraSnjim
C¢imbenicima koji odreduju mlijecni proizvod, predstavlja osnovu za
postavljanje 1 primjenu ucinkovitith analiza kontrole kroz slijedece
sigurnosno-kontrolne sustave:

e analiza opasnosti i kontrola kriti¢nih toc¢aka ili HACCP ( eng.
Hazard Analysis and Critical Control Point );

e dobre proizvodacke prakse ili GMP (eng. Good manufacturing
practice);

e dobre higijenske praksa ili GHP (eng. Good hygiene practice);

standardni sanitacijski postupak (SSOP)

standardni postupak sljedivosti (SPS)
Odnosno, dobiva se odgovor da li i kojoj mjeri odredeni mlije¢ni proizvod

ima vecu ili manju predispoziciju kontaminacije patogenim bakterijama.

2.3. Preventivne mjere

Obvezne preventivne mjere suzbijanja Sirenja patogenih bakterija
mlijekom 1 mlijenim proizvodima propisane su nacionalnim i
internacionalnim zakonskim propisima.

Na primjer, sirovo mlijeko smatra se higijenski ispravno kada ne sadrzi:
e patogene mikroorganizme ili viruse
e mikroorganizme iz skupine zoonoza
e bakterijske toksine
e ckoloske zagadivace

o ostatke lijekova
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e mikroorganizme uzro¢nike kvarenja u koli¢ini koja moze promijeniti
njegove fizikalno-kemijska osobine

e broj somatskih stanica iznad fizioloSke granice

U proizvodnji mlijeka, zahvaljujuéi upravo zakonskoj legislativi,
zoonoze (bolesti koje se prenose s Zivotinje na covjeka 1 s Covjeka na
Zivotinje) su izuzetno rijetke. Prema tim propisima, mlijeko se moze stavljati

u promet samo onda kada su ispunjenti slijedeci uvjeti:

e muzne zivotinje moraju biti pod stalnim veterinarskim nadzorom

e muzne Zivotinje moraju biti slobodne od tuberkuloze i1 bruceloze
(sluzbena potvrda)

e muzne Zivotinje ne smiju pokazivati simptome bilo koje infekcije
koja se mlijekom moze prenositi na covjeka

e muzne Zivotinje ne smiju imati infekcije genitalnog trakta sa
sekrecijom 1ili imati probavne infekcije s proljevima, temperaturu
ili klinicki mastitis

e muzne zivotinje ne smiju imati oSte¢eno vime koje moZze postati

izvorom kontaminacije mlijeka

U sluc¢aju kada je kod jedne ili kod svega nekoliko Zivotinja utvrdena
tuberkuloza (zoonoza) u inace zdravom stadu, zakon dozvoljava njegovu
upotrebu tek nakon provedene visoke pasterizacije (=80°C) sirovog mlijeka.
Osim toga, u vecini slucajeva koriste se 1 dodatni kriteriji za procjenu

sigurnosti konzumacije mlijeka 1 mlije€nih proizvoda. Primarno svi se
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kriteriji 1 standardi temelje na principima ocuvanja zdravlja ljudske

populacije.

3. Sustav kontrole

Problem trovanja/bolesti ljudi uzrokovanih konzumacijom mlijeka i

mlijecnih proizvoda koji su kontaminirani patogenim mikroorganizmima

nemoguce je u potpunosti rijesiti. No, postoje mjere koje doprinose njenom

smanjenu, a najucinkovitije su slijedece:

reduciranje razine patogenih mikroorganizama u sirovom mlijeku
mikrobiolosko testiranje sto¢ne hrane 1 procesnih postrojenja
zdravstvena kontrola svih radnika koji rade s mlijekom i mlije¢nim
proizvodima

upotreba propisno dizajnirane mljekarske opreme koja se lagano
odrzava Cistom

koriStenje programa ¢iS¢enja 1 dezinfekcije koji se moZze sistematski
kontrolirati

hladna pohrana

koriStenje kontrolnih sustava kao S$to su HACCP u cijelom

proizvodnom lancu - od proizvodnje do potroSaca.

3.1. Sustav opoziva proizvoda

U limitiranju mogucih posljedica trovanja kontaminiranim mlije¢nim

proizvodima, kao u ostalom i ostale hrane, posebno znaCenje ima sustav

opoziva proizvoda.
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Sustav opoziva ukljucuje: kodiranje proizvoda, brzi odgovor proizvodaca
zbog lokaliziranja suspektnog proizvoda, suradnja s prodavacima,
informacije potroSaca i zdravstvenih institucija. Dobro razraden sustav, u
statisticki znacajnom postotku, umanjuje mogucénost ozbiljnijeg trovanja

humane populacije tim proizvodima.
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