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SAZETAK

Diplomskog rada studenta Ana Marija Kudeli¢, naslova

HIGIJENSKA KVALITETA MLIJEKA U SJEVEROZAPADNOJ HRVATSKOJ

brojnih autora u mljekarstvu. Na samu koli¢inu te kvalitetu proizvedenog mlijeka utjecu
brojni faktori, kako genetski tako i fizioloski, ali i okoliSni ¢imbenici. Sam odnos pojedinih
sastojaka u mlijeku nikada nije stalan te varira o ve¢ navedenim ¢imbenicima pri cemu
kemijski sastav mlijeka pojedinih krava znatnije varira, nego sastav skupnog mlijeka
odredenog podrucja. Kada se govori o higijenskoj kvaliteti mlijeka, prvenstveno se misli na
njegov kemijski sastav te se stoga ispitivanja najéeSc¢e svode na navedeno. Upravo je kemijski
sastav vazan za pravilnu ocjenu kvalitete mlijeka, no jo§ vazniji je njegov bakterijski sastav
koji daje sliku njegove higijenske kvalitete. Cilj ovog diplomskog rada je prikazati $to se to

zapravo odnosi na higijensku kvalitetu mlijeka te koji je njezin znacaj.

Kljuéne rijeci: mlijeko, higijenska kvaliteta, bakterije, genetski ¢imbenici, kontaminanti



1. UvOD

Proizvodnja mlijeka, odnosno mljekarstvo, jedna je od najvaznijih i najve¢ih gospodarskih
grana u domeni prehrambene industrije 1 ima velik ekonomski znacaj u cijelom svijetu, pa

tako i u Hrvatskoj.

Prema procjenama, 50% od ukupne koli¢ine proizvedenog mlijeka dolazi iz razvijenih
zemalja, a to je mlijeko, po sadrzaju mlijjeCne masti i proteina, iznad prosjecne kvalitete. U
zemljama u razvoju o¢ekuje se znacajan porast koli¢ine proizvedenog mlijeka. Procjenjuje se
da ¢e se do 2030. godine proizvodnja mlijeka povecati za 64,0%, te da ¢e proizvodnja

kravljeg mlijeka iznositi oko 765,9 milijuna tona (Bosni¢, 2003.).

S obzirom na specificnosti i1 vaznost mlijeka kao prehrambenog proizvoda, proizvodnja,

prerada i promet mlijeka i mlijecnih proizvoda detaljno su regulirani standardima kvalitete.

"U Europskoj uniji 95% proizvodaca mlijeka ispunjava uvjete u odnosu na medunarodne
standarde higijenske ispravnosti mlijeka (somatske stanice, mikroorganizmi). U dugorocnom
razvojnom razdoblju do 2030. godine promijenit ¢e se nacin drzanja goveda, tj. ovisno o
kontinentima bit ¢e razlicito zastupljena tehnologija ispase i drzanja stada u proizvodnim

objektima.” (Bosnic¢, 2003.)

Mlijekoje prirodna bijelo-zuc¢kasta tekucina slatkasta okusa koju proizvode mlijeéne zlijezde
kod Zenki sisavaca, odnosno kod Zenki viSe od 4000 vrsta sisavaca. Mlijeko je primarno hrana
tek rodenoj mladuncadi sisavaca, i to hrana takve nutritivne 1 hranjive vrijednosti da ju je
prakticki nemoguce zamijeniti bilo kakvim drugim pripravkom, s obzirom na to mlijeko
sadrzi sve hranjive 1 zaStitne tvari potrebne za normalan rast i razvoj mladuncadi
sisavaca.Mlije¢na Zlijezda Zenke — majke, nakon poroda pocinje s izlu¢ivanjemkolostruma
koji sadrzi laktozu, iako manje nego samo mlijeko, te veliku koli¢inu imunoglobulina,
enzima, antioksidansa, sirutkinih bjelancevina, aminokiselina, a u usporedbi s mlijekom i 5 do
10 puta vece koli¢ine vitamina A, D, E, B1, B2, B12 (Hrvatska enciklopedija, 2018.).

Kravlje mlijeko dominira u svjetskoj proizvodnji s 85% ukupne proizvodnje mlijeka, a slijede

ga mlijeko bivola, koza, ovaca, kobila te magarica (Ganter, 2015.).

Ljudi u prehrani zivotinjskim mlijekom ne koriste kolostrum ve¢ pravo mlijeko koje mlije¢ne
zlijezde izlu¢uju nakon kolostruma. Takvo mlijeko ima viSe od tisucu razlicitih sastojaka.

Jedan od sastojaka je i visokovrijedna mlijecna mast koja sadrzi razli¢ite lipidne tvari
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(monoacilglicerol, diacilglicerol i triacilglicerol, lecitin, kefalin, sfingomijelin, kolesterol,
cerebrozid i vitamini topljivi u mastima) koje se u obliku masnih globula nalaze u mlijeku
(Hrvatska enciklopedija, 2018.).

Mlijeko se konzumira ili u izvornom, prirodnom obliku ili se od njega i pomoc¢u njega
proizvode prehrambene namirnice kao $to su maslac, vrhnje, sir, jogurt i dr.Specifican okus
mlijeku i mlije¢nim proizvodima daje oko 120 hlapljivih komponenata koje sadrzi mlije¢na

mast.

Osnovne bjelan¢evine kravljeg, ov¢jeg i kozjega mlijeka Cine dvije potpuno razlicite skupine

bjelancevina, a to su (Hrvatska enciklopedija, 2018.):
- kazein i
- sirutkine bjelancevine (a-laktalbumin i B-laktoglobulin),
Ove se skupine bjelanc¢evina u mlijeku nalaze u omjeru 80% naspram 20%.

Kravlje, ov¢je, kozje 1 bivolje mlijeko sadrze sli¢nu koli¢inu laktoze (4,5 do 4,8%), a vise je
ima jedino u mlijeku kobile (oko 6%). Mineralne tvari mlijeka ¢ini skupina makroelemenata
(Na, K, ClI, Ca, P, Mg) i skupina elemenata u tragovima (Fe, Zn, Cu, Mn, |, F, Se, Co, Mo, Ni,
Cr, As, Si, B), koji imaju fiziolosku, biokemijsku i hranjivu vrijednost. Od prisutnih
Mineralnih elemenata, za ljudski organizam posebno su znacajni koli¢ina i omjer kalcija i
fosfora u mlijeku (1,2 do 1,4 : 1). Mlijeko sadrzi i sve opisane vitamine, a posebno je bogato
vitaminima B2 1 B12. Izvorno mlijeko sadrzi i viSe od 50 razliitih enzima, razli¢itih
inhibitornih tvari te mnostvo antibakterijskih spojeva. Svi sastojci mlijeka, ovisno o svojem
udjelu i obliku, izravno utjeCu na prehrambena i tehnoloska svojstva mlijeka (Hrvatska
enciklopedija, 2018.).

U ljudskoj je prehrani najzastupljenije kravlje mlijeko. Svjeze sirovo kravlje mlijeko prirodna
je izlu€ina mlijecne Zlijezde, dobivena redovitom i neprekidnom muznjom jedne ili vise
pravilno hranjenih 1 drzanih zdravih krava, kojemu nije niSta dodano ni oduzeto 1 koje nije
zagrijavano na temperaturi visoj od 40 °C. Sirovo mlijeko dobiva se muznjom krava, koja
zapoc¢inje osam dana nakon teljenja i traje do 60 dana prije sljedecega teljenja. Mlijeko mora
imati svojstven izgled, boju, miris i okus. Do preradbe u mlijecne proizvode ono se ¢uva na

temperaturi od 2 do 4 °C (Hrvatska enciklopedija, 2018.).



Kvaliteta mlijeka za proizvodnju ocjenjuje se na temelju tri klju¢ne skupine faktora, a to su

(Hrvatska enciklopedija, 2018.):
- kemijski sastav mlijeka,
- fizikalna svojstva mlijeka te
- higijenska kvaliteta mlijeka.

Kemijski sastav mlijeka odnosi se na koli¢ine suhe tvari, mlije¢ne masti i bjelancevina koje
mlijeko sadrzi. Fizikalna svojstva mlijeka jesu njegova gustoca, kiselost i lediSte. Higijensku
kvalitetu mlijeka, $to je primarno tema ovoga rada, ¢ini ukupan broj bakterija i broj tjelesnih

stanica u mlijeku.

Sirovo mlijeko koje se koristi za preradbu takoder ne smije sadrzavati ostatke antibiotika,
pesticida, herbicida, deterdZenata ni bilo koje druge Stetne tvari (Hrvatska enciklopedija,
2018.).

Higijenska kvaliteta mlijeka, odnosno higijena u proizvodnji mlijeka te higijena samog
gotovog prizvoda, ovisi o brojnim faktorima, kao i sam sastav mlijeka, a osim nacina

prehrane i drzanja Zivotinje, ti faktori jesu i godiSnja doba, razdoblje i stadij laktacije i dr.

Cilj ovoga rada je prikazati Sto se to¢no odnosi na higijensku kvalitetu mlijeka te koji je

znacaj higijenske kvalitete mlijeka i to na podruéju sjeverozapadneHrvatske.



2. MLIJECNE FARME I KVALITETA MLIJEKA

Kvaliteta samog mlijeka ovisi o brojnim faktorima, a s obzirom na to da je mlijeko poznato
kao lakopokvarljiva roba jasno je kako se sam proizvodni proces, a potom i distribucija, kako
mlijeka tako i mlijecnih proizvoda, mora obavljati na adekvatan nacin kako bi se izbjegla bilo

kakva moguénost kontaminacije mlijeka.

2.1. Proizvodni proces i higijena

Mlijeko predstavlja nezamjenjivu namjernicu s obzirom na svoju veliku prehrambenu
vrijednost koja se zasniva na kemijskom sastavu, to¢nije bjelan¢evinama, mastima, laktozi,
vitaminima kao i mineralima. Kako bi se proizvelo kvalitetno kao i higijenski ispravno
mlijeko, potrebno je znati prepoznati izvore kontaminacije mlijeka. Naime, mlijeko moze biti
kontaminirano u bilo kojoj to¢ki proizvodnog procesa. Sama odgovornost je na proizvodacu
mlijeka da upravo on otkrije te to¢ke te da na pravilan na¢in primjeni kontrolne mjere kako bi

se mlijeko zastitilo od kontaminancije.

Prva stavka govori kako muznja prvih mlazova mlijeka nema neki velik utjecaj na ukupan
broj bakterija u mlijeku, no moze predstaviti vrlo efikasan nacin detektiranja klinickih
simptoma mastitisa. Samo filtriranje ili cijedenje mlijeka otklanja vidljivu ne¢isto¢u, no ne i
bakterije u mlijeku. Nadalje, kontaminacija putem zraka nije od nekog velikog znacaja ako se
radi 0 normalnim proizvodnim uvjetima. Glavni izvor kontaminacije mlijeka svakako su
povrsine koje dolaze u dodir s mlijekom kako tijekom muznje tako i prilikom hladenja
mlijeka. Najjeftiniji te najjednostavniji nadin je primjena postupka pranja te ¢iS¢enja kao i
dezinfekcije jer se tako eliminiraju izvori kontaminancije. Kontaminancija se moze reducirati
putem odredenih postupaka. Jedan od njih je svakako ¢istoca zZivotinja. One zivotinje koje se
uzgajaju za proizvodnju mlijeka se moraju drzati Cistima, kao i podrucja za lezanje koja
moraju biti dovoljne veli¢ine i suha. Putovi u krugu farme moraju biti odvojeni na ciste
puteve, odnosno one koji se koriste za dovoz Zivotinja, krmnih smjesa, Ciste stelje 1 opreme, te

neciste puteve koji sluze za odvoz gnojiva kod izgnojavanja, odvoz otpadnih voda te leSina.

Sve povrsine na farmi trebale bi biti odrzavane tako da budu bez nakupljenih necisto¢a kao
Sto su blato ili pak gnojnica. Kod procesa muznje, mlijeko svake zivotinje treba biti
pregledano i to fizikalno, kemijski te organolepticki kako bi se uvidjele nepravilnosti, a tamo

gdje se utvrde, mlijeko se mora iskljuciti iz daljnjeg procesa proizvodnje. Sise, vime te okolni
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dijelovi moraju biti Cisti. Ruke, dodirne povrSine kao i muzna oprema uvijek se moraju
odrzavati Cistima. PovrSine koje dolaze u dodir s mlijekom moraju biti oprane, o¢iS¢ene te po
mogucnosti 1 dezinficirane odmah nakon muznje. Nadalje, sva se oprema mora odrzavati
Cistom te u dobrom stanju. NaglaSava se kako je potrebno voditi ratuna o redovnim te

izvanrednim servisima.

Vidljivo je kako su osnovni uvjeti proizvodnje kvalitetnog te higijenski ispravnog mlijeka
uredne staje te mljekare, dostatna opskrba higijenski ispravnom vodom namijenjenoj za
napajanje mlije¢nih krava, redovito pranje kao i ¢iS¢enje prostora, uredeno gnojiste, dobra

ventilacija, a naroCito znanje te struc¢na osposobljenost stocara.

2.2. Distribucija i zahtjevi za higijenom

Kada je rije¢ o hrani potrebno je voditi poseban racun o pripremanju iste, odnosno o samoj
Cisto¢i kako radnih povrsina tako i posuda u kojima se hrana sprema. Naime, upravo je hrana
ta koja je podlozna brojnim kontaminantima, a takva hrana nije kasnije moguca za
konzumaciju. Ovdje se naglasava stavka vezana uz mlijeko 1 mlije¢ne proizvode kao

lakopokvarljivu robu.

2.2.1. HACCP

Svaki subjekt u poslovanju s hranom mora uspostaviti te provoditi redovite kontrole

higijenskih uvjeta i to u svim fazama proizvodnje, prerade kao i distribucije hrane.

WHACCP, cita se ,,hasap “, je engleska kratica za Hazard Analysis and Critical Control Point.
MozZemo ga definirati kao proces analize opasnosti i kriticnih kontrolnih tocaka koji
obuhvaca cijeli niz preventivnih postupaka s krajnjim ciljem — osiguravanje zdravstveno
ispravne hrane. Baziran je na znanstvenim cCinjenicama. Najjednostavnije se mozZe reci da je
HACCP zapravo sustav samokontrole, ali i sustav kvalitete kojim osiguravamo neskodljivost

hrane." (Zavod za javno zdravstvo, 2018.)

Od dana 01.01.2009. Zakon o hrani propisuje kako svi subjekti u poslovanju s hranom moraju
uspostaviti te provoditi redovite kontrole higijenskih uvjeta i to u svim fazama proizvodnje,
osim na razini primarne proizvodnje i pripadajué¢ih djelatnosti. U slobodnom prijevodu to bi
znacilo kako je uvodenje HACCP sustava obveza svih onih koji rade s hranom kao $to su
primjerice ugostiteljski obrti, slastiCarnice, pekarnice, mesnice, trgovine prehrane, objekti

drustvene prehrane i dr.



Uspjesno primijenjen HACCP sustav rezultira s nekoliko vrlo bitnih prednosti i koristi.

Naime, postoje¢e kao i predvidene opasnosti i rizici se identificiraju te otklanjaju prije

nastanka zdravstveno neispravnog proizvoda. Nadalje, HACCP potice preobrazbu te svijest o

zdravstvenoj sigurnosti proizvoda te sprecava bolesti uzrokovane zdravstveno neispravnim

proizvodima. Na ovaj nacin se povecava i povjerenje u zdravstvenu ispravnost proizvoda.

Definirana je i individualna odgovornost te kontinuirano pracenje kriticnih pokazatelja

tijekom proizvodnje (Zavod za javno zdravstvo, 2018.).

2.2.2. Opéi i posebni zahtjevi u poslovanju s hranom

Op¢i zahtjevi u poslovanju s hranom odnose se na sljedece elemente:

e Objekti

e Sanitarni prostori i umivaonici

e Ventilacija ili izmjena zraka i ostali zahtjevi

Op¢i su zahtjevi prikazani u sljedec¢em tablicnom prikazu.

Tablica 1. Opci zahtjevi u poslovanju s hranom

OBJEKTI

SANITARNI
PROSTORI |
UMIVAONICI

VENTILACIJA ILI
IZMJIENA ZRAKA |
OSTALI ZAHTJEVI

Objekti moraju biti ¢isti, odrzavani i u dobrom stanju. Moraju biti takvi da omogucuju
odgovarajuce odrzavanje, ¢iS¢enje i/ili dezinfekciju, sprecavaju nakupljanje necistoca,
omoguéuju dobru higijensku praksu pri rukovanju hranom, osiguravaju odgovarajuée
temperaturne uvjete za rukovanje i skladistenje hrane.

Mora  biti osiguran  odgovaraju¢i broj zahoda s teku¢om  vodom.
Zahodi ne smiju voditi izravno u prostorije u kojima se rukuje hranom. Umivaonici
moraju imati toplu i hladnu vodu, potrebno je sredstvo za pranje ruku i higijensko
suSenje.

Mora biti osigurana prirodna ili umjetna izmjena zraka.
Sustavi za odvod otpadnih voda moraju biti izgradeni da se izbjegne opasnost od
kontaminacije. Potrebni su odgovarajuci garderobni prostori za osoblje.

Od posebnih zahtjeva u poslovanju s hranom istiu se zahtjevi vezani uz: podove, zidove,

stropove, prozore, povrSine, transport, opremu, prostor za pranje sirovina i prostorije za pranje

opreme.



Tablica 2. Posebni zahtjevi u poslovanju hranom

PODOVI

ZIDOVI

STROPOVI

PROZORI

POVRSINE

TRANSPORT

OPREMA

PROSTOR ZA PRANJE SIROVINA

PROSTORIJA ZA PRANJE OPREME

Moraju biti u dobrom stanju, laki za Cistiti i
dezinficirati. ~ Moraju = omogucavati  povrSinsku
odvodnju

Odrzavati u dobrom stanju, moraju se lako distiti i
dezinficirati.  Moraju  biti od  nepropushog,
neupijajuceg, perivog i neotrovnog materijala.

Izradeni da spreCavaju nakupljanje prljavstine i
smanjuje kondenzaciju vodene pare.

Moraju sprjecavati nakupljanje prljavs§tine. Otvor
prema vanjskom okolisu, imati zastitne mreze koje se
lako skidaju radi ¢iS¢enja.

Lake za cistiti i dezinficirati. Moraju biti od glatkog,
perivog i neotrovnog materijala otpornog na koroziju.

Prijevozna sredstva potrebno je redovito Cistiti da bi
za§titili hranu od kontaminacije. Ne upotrebljavati za
prijevoz bilo ¢ega drugoga osim hrane, a ako da onda
temeljito ocistiti.

Sav pribor s kojim hrana dolazi u dodir mora biti
o¢is¢en i dezinficiran. Odrzavati da se opasnost od
kontaminacije smanji na najmanju mjeru.

Svaki sudoper ili druga oprema predvidena za pranje
hrane mora imati dovod tople i/ili hladne vode.

Mora biti od materijala otpornog na koroziju, lako za
¢istiti 1 imati dovod tople i hladne vode.

2.2.3. Osobna higijena zaposlenika koji rukuju s hranom

Svaka osoba koja je zaposlena u prostoru u kojem se radi s hranom, potrebno je odrzavati vrlo

visok stupanj osobne higijene. Naime, potrebno je nositi adekvatnu te ¢istu odjecu, a potrebno

je istu i zaStititi. Iz tog razloga svaki zaposleni mora imati dvodijelni ormari¢ gdje ¢e mu biti

odvojena civilna te radna odjeca. Potrebno je istaknuti kako je pranje ruku potrebno provoditi

Cesto.



Ruke se peru po dolasku na posla, prije oblacenja radne obuce i odjece, prije pocetka rada,
nakon izlaska s toaleta, nakon rukovanja sirovom hranom, nakon pusenja, kihanja te kasljanja,
prije i poslije jela kao i nakon dodira kose i nosa. Nokti moraju biti kratki te ¢isti te ne smiju
biti nalakirani. Vrlo je obvezno imati pokrivalo za glavu, kapu ili maramu. Kod rada
spokvarljivom robom potrebno je nositi jednokratne rukavice, a u prostorima gdje se dolazi u
dodir s hranom zabranjeno je pusiti. Svi zaposlenici koji dolaze u neposredan dodir s hranom

moraju obaviti higijenski minimum, odnosno zdravstveni pregled na kliconose.

Naime, potrebno je ispuniti infrastrukturne zahtjeve za objekte te zahtjeve za opremu.
Nadalje, potrebno je udovoljiti propisanim zahtjevima za sirovine kao i materijale koji dolaze
u kontakt s hranom. Potrebno je udovoljenje mikrobioloskim kriterijima za hranu, tj. sigurno
rukovanje s hranom u podruc¢ju odgovornosti subjekta u poslovanju s hranom. Otpad se mora
zbrinjavati na adekvatan nacin bas kao i nusproizvodi koji nisu namijenjeni za prehranu ljudi.
Potrebno je kontrolirati Stetnike te vrSiti redovito postupke pranja, CiS¢enja i dezinfekceije.
Potrebno je 1 educirati radnike te pouciti ih postupcima sljedivosti hrane. Zdravlje 1 osobna

higijena djelatnika su na prvome mjestu.

Potrebno je ispuniti i odredena nacela, odnosno utvrditi sve opasnosti koje se moraju
sprijeciti, ukloniti ili pak smanjiti na prihvatljivu razinu. NuZno je utvrdivanje kriticnih
kontrolnih to¢aka kao i kontrolnih toaka u koraku ili koracima na kojima je nuzna kontrola

za sprecavanje ili uklanjanje opasnosti.

Utvrduju se kritine granice na kriticnim kontrolnim toCkama, odnosno tockama koje
razdvajaju prihvatljivo od neprihvatljivog i to u svrhu sprecavanja, uklanjanja ili pak
smanjivanja uocenih opasnosti na prihvatljivu razinu. Uspostavljaju se i provode svi postupci
za pracenje spomenutih kriticnih to¢aka. Odreduju se korektivne mjere koje se poduzimaju
ako sustav nadgledanja upozori na opasnost. Redovito se poduzimaju mjere kako bi se

odobrila u¢inkovitost primjene navedenih mjera.

2.3. Higijenska kvaliteta mlijeka

Higijenska kvaliteta mlijeka jedna je od temeljnih stavki koje je potrebno ispuniti za

kvalitetnu, ispravnu distribuciju mlijeka.



2.3.1. Temeljne znacajke higijenske kvalitete mlijeka

Kada se govori o kvaliteti mlijeka, prvenstveno se misli na njegov kemijski sastav stoga se
ispitivanje kod mlijeka poglavito svode na to da im se odreduje postotak masti, specificna
tezina te stupanj kiselosti. Naime, putem specifi¢ne tezZine te postotka masti ocjenjuje se da li
je mlijeko bolje ili losije kvalitete. Nema sumnje kako je kemijski sastav iznimno bitan za
pravilnu ocjenu kvalitete mlijeka, a svakako joS bitniji je bakterioloski sastav koji daje sliku
njegove higijenske kvalitete. Vrlo je poznato kako mlijeko mozZe postati izvor raizli¢itih
oboljenja kako kod ljudi tako i kod Zivotinja ako sadrzi bakterije, to¢nije uzro¢nike takvih
zaraznih oboljenja. Navedene se bakterije mogu nac¢i u mlijeku putem bolesne krave ili
covjeka koji rukuje s mlijekom, a sam je zaraZzen od iste. U oba slucaja takvo mlijeko
sadrzava zarazne klice te je opasno po zdravlje samog potroSaca te neprikladno za

konzumaciju.

NaglaSava se kako se u mlijeko redovito u vecem ili manjem broju nalaze i brojne druge
bakterije koje nisu uzrocnici zaraznih bolesti, no svojim djelovanjem mogu izazvati
nepozeljne promjene u mlijeku, umanjiti trajnost mlijeka te ga uciniti nepodesnim za ljudski
uzitak ili preradu. Mlijeko koje u sebi sadrzava velik broj takvih bakterija moze izazvati,
poglavito kod male djece, vrlo teSke probavne smetnje koje se ocituju kao teski proljevi ilipak
upale crijeva, sto u konaénici moze dovesti ¢ak i do smrti. Samim time, higijenska kvaliteta

mlijeka daleko ovisi o0 broju te o vrsti bakterija koje se u njemu nalaze.

2.3.2. Bakterije i mlijeko

Klice ili bakterije se nalaze posvuda i to u veem ili manjem broju. Nalaze se u zemlji, u vodi,
u zraku ili praSini, prljavstini ili gnoju. Upravo tako sitna ziva bi¢a nevidljiva golim okom

mogu izazvati brojne posljedice kao $to su bolest, kvarenje hrane, truljenje te sli¢no.

Prema tome, bakterijama svakako nije teSko dospjeti u mlijeko s tolikih mjesta na kojima se
redovito nalaze. Brojnim istraZivanjima je utvrdeno kako mlijeko koje je dobiveno od
potpuno zdrave muzare i u najpovoljnijih higijenskim prilikama muznje sadrzi 1000 do
50.000.000 bakterija u 1 ccm. Navedene bakterije potjecu iz vimena krave u kojem su se
nalazile prije same muznje. Naime, sisni otvori su izvrgnuti stalnom onecis¢avanju te prljanju,
a samim time bakterije koje se nalaze u prljavstini, nalaze povoljne uvjete i dovoljno hrane da
rastu te da se umnazaju u kapljicama mlijeka koje su zaostale nakon muznje na vanjskom

otvoru sise. Upravo odatle one lako dospijevaju i u samo vime. Osim na upravljanom vimenu,
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i na kozi krave, na neopranim rukama muzaca, u stajskom zraku te ostalom mljekarskom
priboru se takoder nalazi velik broj bakterija koje prilikom muznje vrlo lako dopijevaju u
mlijeko. Ne smije se zaboraviti kako bakterije kako i sva ostala ziva bi¢a imaju sposobnost
mnozenja i rasta te u povoljnoj okolini razmjerno se brzo $ire. Navedeno umnazanje naro¢ito

je vazno za higijensku kvalitetu mlijeka $to je potrebno konstantno imati na umu.

Mlijeko je odli¢na prirodna hrana, kako za ljude tako i za zivotinje, no i za bakterije. One su u
mlijeku vrlo brzo razmnozavaju i §to je temperatura na kojoj se mlijeko drzi viSa, to se one
brze i umnazaju. Dokazano je ako se muze u nehigijenskim uvjetima da broj bakterija u 1 ccm
tek pomuzenog mlijeka nije ve¢i od 1 miljun. Svakako, bakterije ¢e se dalje silno umnazati
ako mlijeko poslije muznje stoji duze vrijeme na povoljnoj temperaturi. Primjerice, ukoliko se
mlijeko drzi na temperaturi od 0°C bakterije se tada ne mogu u njemu uop¢e umnazati, dok se
primjerice ve¢ na temperaturi od + 4°C bakterije po¢inju razvijati te polagano umnazati. Kod

+ 10°C umnazanje napreduje, a kod viSih temperatura i daleko brze.

Upravo ta brzina umnaZanja bakterija prikazat ¢e se na sljede¢em tablicnom prikazu. Naime,
vidljivo je kako se nevjerojathom brzinom umnazaju bakterije u mlijeku kad ono stoji dulje
vremena na vi§oj temperaturi. Poznatno je da se, primjerice, mlijeko u ljetnim mjesecima vrlo
brzo ukiseli, odnosno pokvari, ako se ostavi na dnevnoj temperaturi. Upravo to kiseljenje te
kvarenje nastaje zato $to u mlijeku djeluju odredene vrste bakterija koje se tamo na vrlo
povoljnoj temperaturi brzo i razmnozavaju. U zimskim pak mjesecima, kada je temperatura

niska, potrebno je viSe vremena kako bi se mlijeko primjerice ukiselilo ili pokvarilo.
Tablica 3. Odnos temperatura i bakterija u mlijeku

TEMPERATURA | Bakterije u 1 ccm (¢isto mlijeko)

MLIJEKA

Netom pomuzeno Nakon 24 sata Nakon 48 sati Nakon 72 sata
4,4 4,295 4,138 4,566 8,427
10,0 4,295 13,961 127,727 5,275,277
15,6 4,295 1,587,333 331,011,111 326,000,000

TEMPERATURA | Bakterije u 1 ccm (necisto mlijeko)

MLIJEKA
4.4 136,533 281,646 538,775 749,030
10,0 136,533 1,170,546 13,662,115 25,687,541
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15,6 136,533 24,673,571 639,884,615 2,407,063,333

2.3.3. Vrste bakterija

Preduvjet proizvodnje mlijeka na ekonomifan nain svakako je relativno visok prinos te
dobra kvaliteta, a to bi znacilo i1 visoka proizvodnja zdravih Zivotinja koje ne pate niti od
jednog oblika bolesti mlije¢ne Zlijezde. Mastitis predstavlja najéeséu te najskuplju bolest
dojki. U brojnim slu¢ajevima problem nastaje kada uzgajiva¢ zapravo niti nije svjestan samo

klini¢kih slu¢ajeva mastitisa.

., Patoloske posljedice mastitisa jesu ozljede tkiva i promjene u sekretornoj funkciji. To dovodi
do smanjene proizvodnje mlijeka, ali i do promjena u sastavu mlijeka. Ispravna procjena
koliki je taj gubitak ne mozZe biti pouzdana, jer neinficirane cetvrti mogu kompenzirati
smanjeni prinos Cetvrti koje su inficirane. Mehanizam koji se nalazi iza ove regulacije
kompenzacije i dalje je nepoznat. Kada je rije¢ o promjenama u sastavu mlijeka, dolazi do
opadanja kolicine masti i laktoze, dok se ukupni protein neznatno smanjuje tj. dolazi do
promjena u proteinskom sastavu (serumski protein se povecava, a kazein se smanjuje), Sto

dovodi do pogorsanja kvalitete u preradi mlijeka (proizvodnja sira - los randman).”
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3. KONTAMINANTI U MLIJEKU I HRANI

Brojne sirovine u prehrambenoj industriji sadrze razno razne kemijske tvari koje zbog svoje
toksic¢nosti, ako se konzumiraju u velikim koli¢inama, mogu izazvati zdravstvene probleme.
Pojedini spojevi se mogu ukloniti kuhanjem ili pripremom hrane, no i dalje odredeni spojevi
stvaraju probleme. U posljednjih stotinjak godina pojedini kemijski spojevi su poseban
problem u preradi hrane, kao §to su primjerice trans-masne kiseline ili pak akrilamid. Veéina
rizicnih komponenti u hranu dospijeva sasvim sluc¢ajno i to tijekom koriStenja sirovina za
proizvodnju hrane. Pojedine je nemogucée izbje¢i, a mogu se nalaziti u vecoj ili manjoj
koli¢ini. Sve navedeno ovisi o proizvodnome procesu, nacinu ¢uvanja, ali 1 samome okolisu

(Vasi¢ — Racki 1dr., 2010).

3.1. Pojam kontaminanata

,, Kontaminant jest svaka tvar koja u hranu nije dodana namjerno, te se u toj hrani nalazi kao
posljedica rukovanja hranom na razini: proizvodnje (ukljucujuci primarnu proizvodnju i
veterinarsku medicinu), prerade, pripreme, obrade, skladistenja i stavljanja na trZiste ili kako
rezultata onecis¢enja okolisa. “(Zakon o hrani, NN 55/11)) Prema Pravilniku o najvecim
dopustenim kolicinama odredenih kontaminanata, kontaminantima se smatraju nitrati,
mikotoksini, metali te metaloidi, 3-monopropandiol, dioksini te PCB, policiklicki aromatski
ugljikovodici, furan, akrilamid, etilkarbamat, perfluoralkilne tvari, melamin kao i njegovi

strukturni analozi.

Toksi¢ne tvari, odnosno kontaminanti u hranu mogu dospijeti na viSe na¢ina. Osim prilikom
samog procesa proizvodnje te skladiStenja, kontaminanti mogu dospjeti u hranu
nekontrolirano iz okoliSa. Kontaminanti nisu tvari koje su namjerno dodane u hranu, one su
dakle posljedica procesa. Kontaminati se mogu podijeliti na nekoliko podtipova. U pojedinoj
literaturi spominju se 1 fizi€ki kontaminati, dok primjerice u Pravilniku o najve¢im
dopustenim koli¢inama odredenih kontaminanata, fizicke stvari poput stakla, insekta, ne
smatraju se kontaminantima. Kontaminati se mogu podijeliti na prirodne, kontaminate iz

okoliSa te na one koji nastaju obradom hrane.
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3.2. Podjela kontaminanata

Kontaminanti dakle mogu biti podijeljeni prema mjestu i uzroku kao i izvoru nastajanja, a

dijele se na:

e Fizikalne kontaminante
e Prirodne kontaminante
¢ Kontaminante iz okolisa

e Kontaminante nastale obradom hrane

KONTAMINANTI

KONTAMINANTI
NASTALI
OBRADOM HRANE

KONTAMINANTI 1Z
OKOLISA

FIZIKALNI PRIRODNI

Slika 1. Podjela kontaminanata prema izvoru nastajanja

Izvor: Opasnosti vezane uz hranu [online], Dostupno na:
https://bib.irb.hr/datoteka/473904.0VH_skripta Nov2011.pdf [03.06.2018.]

3.2.1. Fizikalni kontaminanti

Fizikalni kontaminati su zapravo primjese te oneciS¢enja koja se nalaze u hrani. Ovdje se
ubrajaju 1 komadiéi stakla, gume, plastike, metala, kosti, tkanine, drveta, kukaca, hrde i slicno.
Kontaminati, kao Sto je ve¢ navedeno, u hranu ne dospijevaju namjerno. Strana tijela poput

navedenih mogu se prona¢i u svim vrstama hrane.

Prema istrazivanju, raCunanjem odjela opasnosti u hrani na podru¢ju EU, utvrdeno je kako je
ukupan doprinos fizikalnih opasnosti svega 1%. Ozbiljni slucajevi kontaminacije u ovom
slu¢aju nisu Cesti, no ako dode do istih, mogu rezultirati teSkim kao i kratkoro¢nim, ali i
dugoro¢nim ekonomskim posljedicama za proizvodaca ukoliko uslijedi povlacenje s trzista.

Prema istraZzivanjima najceSc¢e prituzbe te problemi su vezani uz komadice plastike 1 stakla te
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¢ine oko 40% fizikalnih kontaminanata. Za razliku od njih metalna one¢iS¢enja ¢ine svega

13% (Kleter i dr., 2009).

Posljedice za zdravlje mogu biti vrlo opasne. Naime, opasnost od gu$enja u slu¢aju fizikalnog
kontaminanta je 23%. Najveci izvor guSenja bili su slatkiSi, a potom sloZena jela, zacini te
bezalkoholna pi¢a. Ozljede su dakle ovisile o svojstvima kao i o veli¢ini materijala te tipu
namjernice. Najosjetljivija skupina za fizikalne opasnosti su mala djeca kao i starije osobe.
Procjenjuje se kako je ¢ak 80% svih potencijalno Stetnih ingestija stranih tijela iz hrane

ukljucivala djecu. Od navedenog postotka cak 5% izaziva ozljedu.

3.2.2. Prirodni kontaminanti

Kemijske opasnosti u hrani su brojne, a podrazumijevaju sve one tvari koje bi mogle izazvati
Stetne posljedice u ljudskome organizmu. Samom interakcijom sa sastavnicama tijela, korisni
kao 1 toksi¢ni ucinci kemikalija su mogu¢éi, a sve navedeno prvenstveno ovisi o samoj dozi.
Sve egzogene kemijske tvari s navedenim svojstvima, i to ukljuc¢ujuéi lijekove, nutrijente,
kontaminante te aditive, nazivaju se toksikantima. Prirodno prisutne toksi¢ne tvari u hrani
mogu biti biljnog ili pak Zivotinjskog porijekla. Potrebno je naglasiti da su u hrani prisutni i
prirodni toksini i to u biljkama, toksicne tvari u gljivama te prirodni toksini koji se koriste kao
pesticidi. Prirodni toksini koji se nalaze u biljkama mogu se svrstati u nekoliko temeljnih
skupina, a to su cijanogenicki glikozidi, glukozinolati u lisnatom povrcu, lektinski proteini i
dr. Kao posljedica konzumacije navedenih komponenata u hrani, smanjenje je iskoristivosti
vitamina u organizmu. U nastavku ¢e se prikazati nekoliko kontaminanata koji mogu biti

priustni u hrani.

Oksalati su naime soli oksalne kiseline koji se u nekim biljkama nalaze u velikim koli¢inama.
Izvori oksalata najeS¢e su Spinat, blitva, kakao te zeleni ¢aj. Oksalati naime vezu kalcij u
svojevrsni netopljivi kompleks koji se ne apsorbira u probavnom sustavu. Ako kod biljne
namjernice je nepovoljan odnos kalcija i oksalata, sama konzumacija umanjit ¢e raspolozivost
kalcija. Kako bi se smanjila koli¢ina topljivih oksalata u biljnoj hrani i to za 90%, navedene
sastojke potrebno je kuhati (Betsche 1 dr., 2005). Fitati su soli fitinske kiseline, a u najéeS¢em
broju slucaja povezane su s kationima kalija, magnezija ili pak kalcija. Fitati se mogu pronaci
u sjemenkama Zitarica kao §to su pSeni¢ne mekinje, kao i u mahunarkama poput soje, graha,

le¢a ili slanutka. Fitati uzrokuju slabiju apsorpciju minerala, posebice cinka te bakra.
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Tanini su heterogena skupina polimernih flavonoida koji su rasireni u biljkama. Samo ime su
dobili prema upotrebi, odnosno prema Stavljenju koZe te sposobnosti vezivanja za
bjelancevine. Izvori tanina su kava, Caj, vino, ali i vo¢e, narocito ono nezrelo. Tanini vezu za
sebe metalne ione te bjelan¢evine i to u neprobavljive komplekse. Velikom konzumacijom
tanina povecava se rizik razvoja raka usta te zdrijela. Takoder, potrebno je naglasiti kako ipak
umjeren unos tanina pozitivno djeluje. To je vidljivo iz konzumacije zelenog ¢aja koji ima
pozitivne ucinke na zdravlje te umanjuje stres. Kako bi se smanjio rizik koji je vezan uz
veliku 1 pretjeranu izloZenost tanina, namjernice se tehnoloski obraduju (Hagerman, 2016).
Vicin, kao 1 konvicin, spojevi su pirimidinske grade, a povezani su s molekulama Secera.
Izvor vicina i konvicina je bob, vrsta mahunarke. Naime, ova dva navedena spoja mogu
izazvati potencijalno smrtonosni favizam, odnosno hemoliticku anemiju. Favizam u najve¢em
broju slucajeva pogada musku djecu i to zbog konzumacije sirovih i mladih zrna boba koja su
mekana i slatka. Ona sadrZze najvece razine enzima koji oslobadaju toksi¢ne pirimidine

(Hamplidr., 1997).

Slicno kao u biljkama, pojedine Zivotinjske vrste koje se koriste u prehrani ljudi isto tako
proizvode ili pak nakupljaju toksine u svome tkivu. Primjeri ovih zZivotinjskih vrsta su morski
mekusci, rakovi, ribe i sli¢cno (Van Dolah, 2000). Primjer je histamin koji nastaje reakcijama

dekarboksilacije histidina i to tijekom bakterijske razgradnje bjelancevina.

Izvori su uglavnom u nepravilno uskladiStenoj ribi te morskim plodovima poput skusa,
in¢una, srdela i sl. Trovanje se naziva skombroidnim, a sam histamin skrombrotoksinom
prema porodici riba koja je naj¢es¢i izvor histamina. Javljaju se probavne smetnje, promjene
na kozi pa ¢ak i neuroloski poremecaji. Avidin je prema kemijskoj gradi bjelancevina.
Najpoznatiji izvor avidina je bjelanjak jajeta. Naime, ovo je jedan od najpoznatijih
antivitamina koji veZze biotin u ireverzibilan kompleks. On je potpuno neiskoristiv u
probavnom sustavu te upravo iz ovog razloga postoji mogucnost nedostatka vitamina H

kroni¢nim unosom sirovog bjelanjka.

3.2.3. Kontaminanti iz okoliSa

Brojne opasne tvari koje su dospjele u okoli§ 1 to djelovanjem industrije neznanjem,
neodgovornosc¢u ili pak nezgodnim sluc¢ajem. Vecina od njih prirodno se nalaze u okolisu ili
pak nastaju prirodnim procesima, a samim time mogu dospjeti u hranu ili pak vodu. Ovdje je
najcesce rije¢ o halogeniranim ugljikovodicima, policiklickim aromatskim ugljikovodicima,

teSkim metalima, radioaktivnim elementima te ostalim elementima.
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Upravo iz navedenih razloga potrebno je unaprijediti nadzor te izbjegavanje kontaminacije
hrane ili hrane za Zivotinje industrijskim kontaminantima. DonoSenjem propisa o registru
oneciS¢avanja okoliSa proizvodaci se obvezuju na javnu obznanu te dostavu svih podataka o
ispustanju, prijenosu ili pak odlaganju onecis¢ujucih tvari. Kao §to je ve¢ navedeno, ovdje se
ubrajaju halogenirani ugljikovodici poput dioksina. Ovdje je rije¢ o kloriranim
ugljikovodicima. Nastaju kao nusprodukt izgaranja na visokim temperaturama. Klorirani
ugljikovodici se mogu pronaci u hrani zivotinjskoga podrijetla. Razlog tome je upravo to §to
su topljivi u mastima te se stoga nakupljaju u masnom tkivu Zivotinja. Zivotinje ih najéescée
unose preko ispase ili krmiva. Prilikom veée konzumacije kod ljudi se pojavljuje takozvani
dermatotoksic¢ni u¢inak, odnosno klorkana. Moguca je povecanost pojave raka, dijabetesa te
razvojno toksi¢nih ucinaka. Policiklicki aromatski ugljikovodici uklju¢uju na stotine spojeva s

nekoliko aromatskih prstenova u samoj molekuli.

Nastaju uglavnom nepotpunim izgaranjem organske tvari i prirodnim procesima, ali i
ljudskim djelovanjem. Slabo su topljivi u vodi, a u okoliSu se razgraduju djelovanjem sunceve
svjetlosti te mikroorganizama. Izvori u kojima se mogu pronaci najéesce su morske zivotinje,
kao Sto je jastog, dagnja ili pak kamenica. Od teskih metala najprisutniji su olovo, ziva i
kadmij. Olovo je metal koji u okoli§ dospijeva nakon njegove upotrebe u baterijama,
pigmentima ili pak pesticidima, koji su se neko¢ koristili. U podru¢jima koja su
kontaminirana, iz tla se apsorbira u biljke te se nakuplja u zivotinjama. Izvori u kojima se
naj¢eS¢e moze pronaci olovo su iznutrice Zivotinja te Skoljkasi. Od ostalih izvora tu se
izdvajaju i zitarice te voce i povrce. Posljedice koje olovo moze izazvati su razne, a ukljucuju
anemiju. Hipertenziju, kardiovaskularne bolesti, imunosupresiju, reproduktivnu te razvojnu

toksiénost...

Ziva pak u okoli§ dospijeva iz nekoliko antropogenih izvora, kao §to su metalna i kemijska
industrija, medicina, primjenom u baterijama ili termometrom, sagorijevanjem fosilnih goriva
te smeéa. Najée$éi izvori Zive su ribe i $koljkasi. Ziva negativno djeluje na ljudsko zdravlje, u
velikim koli¢inama wuzrokuje neurotoksicne ucinke, nefrotoksinosti, gastrointestinalnu
toksic¢nost, reproduktivnu i razvojnu toksi¢nost. Kadmij dolazi iz okoliSa, ali i ljudskim
djelovanjem metalopreradivacke industrije, izrade baterija ili pak spaljivanjem smeca. Izvori
kadmija najcesée su u Skoljkasima, ribi, iznutricama, povréu, a posebice gljivama, Zitaricama,
oraSastim plodovima poput kikirikija pa ¢ak i u ¢okoladi. Kod kadmija je karakteristi¢no to
S§to je on nefrotoksiCan. AKO su u organizmu prisutne velike koli¢ine kadmija dolazi do
demineralizacije kostanog tkiva, moguce deformacije kostiju i bolesti bolnih kostiju.

17



3.2.4. Kontaminanti nastali obradom hrane

Hrana moze sadrzavati i tvari koje su ,,migrirale u hranu iz opreme ili pak ambalaze s kojima
namirnica dolazi u dodir prilikom proizvodnje, skladiStenja ili pak pakiranja. Ovdje je

najvazniji problem kontaminacija hrane metalima te monomerima ili pomo¢nim tvarima.

yOdgovarajucim  hrvatskim  pravilnikom su popisani materijali koji mogu dolaziti u
neposredan dodir s hranom (plastomeri, ukljucujuci lakove, premaze i prevlake, celuloza,
elastomeri, papir, keramika, porculan, staklo, metali i njihove slitine, drvo, ukljucujuci i pluto
i tekstil), kakvoca materijala od kojih se izraduju predmeti koji dolaze u kontakt s
namirnicama (posude, pribor, oprema, uredaji i ambalaza) te propisane metode ispitivanja
migracije. “(RASFF) Migracija metala s posuda i ambalaza ovisi o samom sastavu hrane, pH
te prisustvu odredenih iona. Kada je rije¢ o metalima, u najve¢embroju slucajeva zabiljezeno
je trovanje cinkom te kositrom, a moguce je i trovanje olovom, kromijem, aluminijem i

bakrom.

3.3. Udio kontaminanata u mlijeku

Kako bi se uvidio problem s mlijekom, odnosno mlije¢nim proizvodima i kontaminantima
unutar njih, sljedecatablica prikazuje obavijesti po kategoriji upozorenja, odnosno problema s

odredenim proizvodom mlije¢nog porijekla.

Tablica 4. Obavijesti prema kategorijama za 2017. godinu

KATEGORIJA UKUPNO | UPOZORENJE NEMA
UPOZORENJA

Aditivi 1 1 0

Alkoholna pi¢a(sva osim 2 1 1

vina)

Zitarice i pekarski 5 1 4

proizvodi

Kakao i proizvodi od 19 0 19

kakaa, kava i ¢aj
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Bomboni 2 0 2

Jaja i proizvodi od jaja 4 4 0
Masti i ulja 3 1 2
Hrane za Zivotinje 0 0 0
Riba, rakovi i skoljke 165 32 133
Prehrambeni proizvodi 8 7 1

namijenjeni za posebne

prehrambene potrebe

Voée i povrée 65 12 53
Bilje i zacini 21 1 20
Sladoled i slastice 1 1 0
Materijali i artikli koji 2 0 2

dolaze u kontakt s
prehrambenim

proizvodima

Meso i mesni proizvodi, 52 27 25

divljac i perad

Bezalkoholna pic¢a 2 1 1
Orah i orasasti plodovi, 92 21 71
grickalice

Pripremljena jela 0 0 0
Juhe i umaci 4 4 0
Vino 0 0

Drugo 0 0 0

Ukupno 473 133 340



Izvor: RASFF: http://ec.europa.eu/food/safety/rasff/portal/index_en.htm (03.06.2018.)

Grafikon 1. Kategorije proizvoda upozorenja upucenih 2017. godine
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POTREBE

Izvor: RASFF: http://ec.europa.eu/food/safety/rasff/portal/index_en.htm (04.06.2018.)

Mastitis je naime uprava jedne ili viSe Cetvrti vimena, a ono $to je znacajno za ovu tematiku je
da je najcesce uzrokovana bakterijama. iako sami uzroc¢nici mastitisa mogu biti cak i virusi i
gljivice. Mastitis se pojavljuje u dva oblika, a to su subklini¢ki i klini¢ki. udio klinickog
mastitisa u stadu iznosi u rasponu od 5 do 10%, dok subklinickog 90 do 95%. Mastitis se
pojavljuje onda kada su sise izlozene patogenim mikroorganizmima moji prodiru u kanal te
dolazi do razvoja infekcije u jednoj ili viSe Cetvrti vimena. Naglasava se kako tijek infekcije

varira. Naime, uzro¢nici mogu tjednima ili mjesecima biti prisutni u mlije¢noj zlijezdi i to bez
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vidljivih znakova. Navedeni oblik je subklini¢ki mastitis, odnosno onaj kojeg je teze otkriti jer
se 1 vime pa tako 1 mlijeko mogu €initi normalnim, dok u isto vrijeme dolazi do porasta broja
somatskih stanica. Samim time jasno je da je broj somatskih stanica jedini znak koji upucuje

na mastitis. Upravo je iz tog razloga utvrdivanje broja somatskih stanica iznimno bitno.

Ono $to je takoder vrlo vazno za ovu tematiku su uzro¢nici mastitisa. Najce$¢i uzrocnici
mastitisa su: bakterije (Streptococci — S. uberis, S. dysgalactiae, S. equinus, S. agalactiae;
Staphylococci — Staphilococcus aureus, Coliformi — Escherichiacoli, Klebsiella, Enterobacter
itd.), ostali mikroorganizmi — virusi, gljivice, mikoplazme (Pseudomonas aeruginosa,

Serratia, Corynebacteriumpyogenes, Fungi, Candida, Mycoplasmabovis).

Ono S§to je potrebno istaknuti je Cinjenica da se mastitis nikada ne moze u potpunosti
iskorijeniti, niti se moze kontrolirati cijepljenjem i upotrebom antibiotika, no ipak moze biti
reduciran na prihvatljivu razinu dobrim gospodarenjem kao i planiranom upotrebom
antibiotika. Sama kontrola mastitisa se temelji na vrlo jasnome sustavu upravljanja kako bi se
sprijecila infekcija. Preduvjet za sprjecavanje pojave mastitisa je svakako primjena dobre
higijenske prakse. U nastavku ¢e se nabrojati rutinski postupci kojima je moguée smanjiti broj
inficiranih krava te pojavu klinickih mastitisa za najmanje 70% ako se koriste kod svake
muznje. Naime, potrebno je usvojiti prakse dobrog gospodarenja Zzivotinjama, 0dnosno
kravama 1 to kao vrlo vaznu bazu u rutinskoj kontroli mastitisa. Neizvjestan je uspjeh kontrole
mastitisa kod zanemarenih, pothranjenih krava koje se drze pod utjecajem stresa kao i u
prljavim uvjetima. Nadalje, reducira se izlaganje patogenim mikroorganizmima i to tako da se
u potpunosti o€isti sva oprema nakon muznje, krave koje se drze u stajama moraju biti u
¢istim uvjetima drZanja, a najbolje je svakako obavljati izmjenu organske prostirke i to na

dnevnoj bazi.

Nuzno je oprati zaprljana vimena prije muznje i to Cistom, teku¢om vodom najbolje rukom, ili
jednokratnim papirnatim ruc¢nicima te potom u potpunosti osusiti. Vrlo je bitno uroniti u
dezinficijens ili prskati na sve sise nakon muznje dezificijensom za sise. Potrebno je svakako
usvojiti i sve postupke koji sprjeCavaju pojavu lezija sisa. AKO se pojave lezije nuzno je
Koristiti sredstva za uranjanje ili prskanje vimena. Ako je moguce, posljednje se muzu
oboljele krave. Dodatne koristi se svakako ostvaruju dezinfekcijom ruku prije muznje svake
krave i1 to koriste¢i se individualnim ru¢nicima. Nadalje, moguce je smanjiti mogucnost
prodora patogenih mikroorganizama u sisni kanal i to izbjegavanjem ozljeda sisa ili najezde

muha, koriStenjem muzne opreme koja je na pravilan nacin testirana i odrzavana, koriStenjem
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prilagodene muzne opreme kako bi se sprijecio obrnuti protok. Reduciranje trajanje infekcije
se izvrSava kod otkrivanja klini¢kog mastitisa pregledavanjem prvih mlazova mlijeka mastitis
testom. Nadalje, nuzno je apliciranje intramamarne infuzije antibiotika i to pod veterinarskim
nadzorom. Napominje se kako se redukcija pojavnosti infekcije ne javlja odmah, nego u

pravoj godini gdje razine padaju za 50% te nastavljaju padati u narednim godinama.

4. PREGLED LITERATURE

Bakterije kojima se ovaj radi bavi su:
- Staphylococcus,
- Streptococcus,
- enterobakterije i
- Gram-negativne bakterije.

Stafilokok i streptkok bakterije pronadene su u najve¢em broju uzoraka. Vezano za stafilokok,
Mijacevi¢ i Miljkovi¢ (1984.) razmatraju kontrolu mlijeka i problem prevencije, te
upozoravaju da je glavni problem u kontroli mlijeka visoka frekvencija nalaza koagulaza
pozitivnih stafilokoka u mlijeku, srazmjerno cCeste enterotoksi¢nosti izoliranih sojeva i
termostabilnosti enterotoksina. bakterijom, a koja je u siru ostala od nepasterizirnaog mlijeka
(Petrici¢, 1965., str. 8.).Poseban problem u kontroli mlijeka, kada je stafilokok u pitanju,
predstavlja ¢injenica da su izvori kontaminacije mlijeka mnogobrojni, pa samim time i nalaz

koagulaza pozitivnih stafilokoka u mlijeku veoma Cest.

Kada je rije€ o streptokoku, u istrazivanju koje su 2015. na podruc¢ju Hrvatske proveli Cvetnié
i sur. (2016.) takoder ovaj streptokok navode kao jednu od najcesc¢ih patogenih bakterija u
mlijeku, 1 naj¢e$¢i uzrocnik mastitsa. Cvetni¢ i sur. (2015.) takoder razmatraju problem
prevencije, nakon opsezne analize detaljne zastupljenosti pojedine vrste bakterije iz ovog
roda.

Vezano za prevenciju, Leigh (1999.) istiCe da su najvazniji Cist i suh okoli§, pogotovo u
vrijeme suhostaja, dok Merl i sur. (2003,) isti¢u da je u¢inkovita mjera za iskorjenjivanje 0vog

uzro¢nika iz stada muznih krava primjena antibiotika u suhostaju uz ostale preventivne mjere.
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Enterobakterijama i Gram-poztivnim bakterijama u mlijeku bave se Andrasevi¢ (2009.) i

Mati¢ (2009.), a u radu analiziramo i tvrdnje koje donose Liick (1972.), Murray i Stewart
(1978.), Zall (1985.), Serhaung i Stepaniak (1997.), Stepaniak, (2002.). Spiers i sur. (2000.),
Martins i sur., (2006.), Washam i sur. (1977.), te Samardzija i sur. (2012.) koji upozoravaju

da, s obzirom na to da su psihrotrofne bakterije glavni mikrobni uzro¢nici kvarenja mlijeka i

mlije¢nih proizvoda te da se odredene vrste moraju smatrati patogenim bakterijama, kontrola

prisutnosti psihrotrofnih bakterija treba u mljekarskoj industriji postati obveznom, kako bi se

poboljsala kvaliteta mlijeka i mlije¢nih proizvoda.

Prema IzvjeS¢u Zagrebacke Zupanije, u sljedecoj je tablici naveden prosje¢ni broj somatskih

stanica i mikroorganizama te proizvedena koli¢ina mlijeka godi$nje, u razdoblju od 2015. do

2017. godine.

Tablica 5. Usporedba godisnjih izvjeséa o kolicini somatskih stanica, mikroorganizama,

broju proizvodaca i isporucenoj kolicini mlijeka

Prosjek somatskih stanica

Prosjek mikroorganizama

Zupanija
2015. | 2016. | 2017, 2015, 2016, 2017,
Zagrebacka 166991 | 180333 | 188478 | 21646 22 859 23019
Zupanija
RH ukupno 187725 | 194017 | 202160 | 21592 24423 24012
5 Broj proizvodaca kravljeg mlijeka Isporucena koli€ina mlijeka (kg)
Zupanija
2015. | 2016. | 2017, 2015 2016, 2017,
Zagrebacka 841 683 553 | 27077476 | 24794676 | 24167540
Zupanija
RH ukupno 0948 | 8371 | 7026 | 513406175 | 489645699 | 476773218

Izvor: HPA, 2018.
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5. CILJ I HIPOTEZA

Broj somatskih stanica te bakterioloSka analiza mlijeka iz hladionika se mogu koristiti za
dijagnosticiranje subklinickog mastitisa na pojedinim farmama. U sluaju da je broj
somatskih stanica u skupnom uzorku zapravo ve¢i od 150.000/ml postoji sumnja na prisutnost
subklinickog mastitisa U uzgoju. Takoder, prisutnost naj¢esc¢ih uzro¢nika mastitisa kao Sto su
S. uberis, S. dysgalactiae 1 S. aureus, ukazuje na potrebu za analizom mlijeka Zivotinje s
poviSenim brojem somatskih stanica s ciljem dijagnosticiranja mastitisa. Navedena se metoda
moze koristiti i kao model kontrole zdravlja mlijeéne Zlijezde na farmi. Cilj ovog rada je
utvrditi broj mikroorganizama, somatskih stanica te bakterioloski sastav mlijeka iz hladionika
s farmi krava u Zagrebackoj zupaniji. Posebna pozornost ¢e biti posvecena bakterioloskoj
analizi mlijeka s ciljem utvrdivanja uzro¢nika mastitisa. Kod samog istrazivanja koristit ¢e se
mlijeko iz hladionika farmi dok ¢e uzorci biti uzeti iz hladionika u sterilnu posudu te u
hladnjaku biti prevezeni u Hrvatski veterinarski institut. U mlijeku ¢e se utvrditi ukupan broj
bakterija i somatskih stanica, dok ¢e se bakteriolo§kom pretragom utvrditi prisutnost najée$¢ih

uzro¢nika mastitisa.
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6. MATERIJALI | METODE RADA

Istrazivanje je provedeno na 35 farmi sjeverozapadne Hrvatske sa kojih je sterilnom
kutljaCom uzeto nasumicno 35 uzoraka koji su stavljeni u sterilne bocice te transformirani u

hladioniku do Hrvatskog Veterinarskog instituta gdje je obavljena analiza bakterija.

Mikrobioloska pretraga provedena je u skladu s opcéeprihvacenim preporukama opisanima u
dokumentu Laboratory handbook on bovine mastitis (National mastitis council, 1999.).prema
sljede¢em protokolu. 1z uzorka svake pojedinac¢ne Cetvrti nacijepili smo koli¢inu od 0.01 ml
na Cetvrtinu povrSine Petrijeve zdjelice s hranjivom podlogom eskulin-krvni agar. Pritom smo
koristili mikrobiolo$ku usicu promjera 10 mm za jednokratnu uporabu. Nacijepljene hranjive
podloge mnkubirali smo u termostatu pri + 37 °C tijekom 24 sata nakon ¢ega smo pristupili
kontroli porasta kolonija na povr§ini hranjive podloge. Ostatak uzorka ¢uvali smo u hladnjaku
pri temperaturi od 4°C do kraja pretrage. Uzorke koji su mastitis testom reagirali pozitivno, a
u kojima nije bilo porasta mikrobne kulture nakon 24-satne inkubacije, nacijepili smo joS$
jednom na polovicu povrSine Petrijeve zdjelice u koli¢ini od 0.1 ml, a kontrolu porasta
obavljali smo u istim vremenskim razmacima. Nakon inkubiranja nacijepljene hranjive
podloge pristupili smo determinaciji poraslin bakterijskin kolonija. Pri tome smo u obzir
uzimali morfoloSke (oblik, veliCinu 1 strukturu kolonija) i fizioloSke osobine (stvaranja
pigmenta, izazivanje CAMP fenomena, razgradnja eskulina, sposobnost zgrusavanja kuniéje

plazme, bojanje po Grammu).
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7.REZULTATI ISTRAZIVANJA
7.1. Somatske stanice

Prema rezultatima na temelju ovog istrazivanja, na analiziranim uzorcima prosje¢an broj
somatskih stanica iznosi 191.571 stanica/ml. Usporedbom ovih rezultata s rezultatima istih
istrazivanja provedenih prethodnih godina, zaklju€ujemo da se ovaj rezultat ne razlikuje

znacajno od rezultata istrazivanja provedenih prethodnih godina.

Broj somatskih stanica (BSS) je, uz ukupan broj mikroorganizama, osnovni pokazatelj
higijenske kvalitete mlijeka, ali i indikator zdravstvenog stanja vimena. Broj somatskih
stanica u uzorcima mlijeka sluzi i kao pokazatelja pojavnosti mastitisa u stadu (Rajcevié,
Poto¢nik, 2003.).U mlijeku koje je zdravo, broj somatskih stanica je manji od 200.000
stanica/ml, a kada je rijeC o sastavu tih stanica, radi se o epitelnim stanicama i leukocitima
(polimorfonuklearni neutrofili, limfociti, makrofagi i ostale stanice) (Kelly, 2002.).U mlijeko
koje potjede i bolesnog vimena moze se pronaéi i do 5.000.000 somatskih stanica/ml (Cagié i

sur., 2003.).

Razlozi povecanja broja somatskih stanica razli€iti su, a mogu biti uzrokovani i genetskim 1
okolisnim faktorima. Najées¢i okolidni faktori su (Ca¢i¢ i sur., 2003.): status infekcije vimena,
dob muzare, stadij laktacije, redoslijed laktacije, pasmina, nacCin drzanja, geografsko podrucje

i godiS$nje doba, veli¢ina stada, stresni ¢imbenici, pretjerana fizicka aktivnost i muznja.

Kada je rije¢ o utjecaju godiSnjeg doba na broj somatskih stanica u mlijeku, istrazivanje iz
2008. godine na uzorcima u Hrvatskoj pokazalo je da je broj somatskih stanica u mlijeku zimi
znacajno veéi (P<0,05) u odnosu na ostala godiSnja doba, no "nisu ustanovljene znacajne
pozitivne korelacije izmedu pokazatelja kemijskoga sastava mlijeka i broja somatskih stanica
ni u jednomu godisnjemu dobu" te je na temelju toga zakljuceno da "godiSnje doba utjece na
broj somatskih stanica i na kemijski sastav mlijeka, ali ne i na korelacije izmedu njih"
(Dobrani¢ i sur., 2008.). Slicno istrazivanje, provedeno u SrediSnjem laboratoriju za kontrolu
mlijeka pri Hrvatskom sto¢arskom savezu, 2005. godine, pokazalo je da "stres od zimskoga-
hladnoga i ljetnoga-vruc¢ega razdoblja utje¢e na znatno poveéanje broja somatskih stanica u

kravljemu mlijeku, a time mu znatno umanjuje kakvocu" (Daki¢ i sur., 2006.).
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Ipak, na ve¢inu navedenihokolisnih faktora moguce je utjecati, pa je edukacija, s ciljem
prevencije i poboljSanja zdravlja krava i kvalitete mlijeka, na tom podrucju od iznimne i

presudne vaznosti.

Primjerice, istrazivanje o kretanju broja somatskih stanica, koje je takoder provedeno u
Hrvatskoj, na 395.299 uzoraka mlijeka u razdoblju od 2000. do 2008. godine, osim §to je
potvrdilo navedena istrazivanja i dokazalo da godi$nje doba znacajno utjece na variranje broja
somatskih stanica u mlijeku, utvrdilo je i znacajno variranje broja somatskih stanica tijekom
analiziranog razdoblja, od 2000. do 2008. godine, odnosno, uocen je trend smanjenja broja
somatskih stanica tijekom svih godina, osim 2003. i 2004., a autori istrazivanja ovo kretanje
povezuju s donosenjem zakonskih propisa koji ureduju ovo podruéje, kao Sto su Pravilnik o
kakvoci svjezeg sirovog mlijeka 1 Uredba o ciljnoj cijeni svjezeg sirovog mlijeka, odnosno s
¢injenicom da broj somatskih stanica utjece, preko kvalitete, i na cijenu mlijeka, pa je tom

problemu oc¢ito posvecena dodatna pozornost (Ribari¢ i sur., 2012.).

Prema Pravilniku o kakvocéi svjezeg sirovog mlijeka (Narodne novine br. NN 102/2000) u
Republici Hrvatskoj, a koji implementira odredbe EU vezane za ovu problematiku,

sirovo mlijeko ne smije sadrzavati vise od 400.000 somatskih stanica/ml(Tablica 6.)

Tablica 6. Dopusteni broj somatskih stanica i mikroorganizama u sirovom mlijeku

Vrsta mlijeka Geometrijski prosjek

Mlijeko
= 100.000 = 400.000

Ovéje i kozje _
= 1.500.000 -
mlijeko

Izvor: Pravilnik o kakvoci svjezeg sirovog mlijeka. Narodne novine br. NN 102/2000
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7.2. Mikroorganizmi

Prema rezultatima na temelju ovog istrazivanja, na analiziranim uzorcima prosjecan broj
mikroorganizama iznosi 24.114 jedinica/ml.Usporedbom ovih rezultata s rezultatima istih
istrazivanja provedenih prethodnih godina, zaklju¢ujemo da se ovaj rezultat ne razlikuje

znacajno od rezultata istraZzivanja provedenih prethodnih godina.

Mikroorganizmi u mlijeku ve¢inom su neskodljivi za ljude koji konzumiraju mlijeko, no
znacajno utjeCu na samu kvalitetu mlijeka. "Umanjena kvaliteta posljedica je prisutnosti
razli¢itih kemijskih 1 biokemijskih spojeva koji mijenjaju izgled, miris, teksturu, okus i aromu
proizvoda. Tvorba tih spojeva uvjetovana je metabolickom razgradnjom pojedinih sastojaka
proizvoda djelovanjem samih mikroorganizma uzro¢nika kvarenja, ili djelovanjem njihovih

enzima (Podoreski i sur., 2007., Prema: Sorhaung i Stepainak, 1997.; Walstra i sur., 1999.).

Na broj i vrstu mikroorganizama Kkoji se nalaze u sirovom mlijeku utje¢u godisnja doba,
higijenski uvjeti proizvodnje, nafin hranjenja krava, sustav hladenja mlijeka.U svjeZzem
mlijeku ukupan broj mikroorganizama mozeiznositi od samo nekoliko tisu¢a do vise od 10°
/mL (Podoreski i sur., 2007., Prema: Frenk i Hassan, 2002.). Sirovo mlijeko, neposredno
nakon higijenski provedene muznje, uvijek sadrzi manje od 5.000 mikroorganizama/mL
(Podoreski i sur., 2007.).

Broj mikroorganizama (kao i broj somatskih stanica) znatno se moze smanjiti dodatnom
dezinfekcijom vimena, kako je pokazalo istrazivanje provedeno u Hrvatskoj 2008. godine ¢iji
je cilj bio utvrditi utjecaj dezinfekcije vimena prije i poslije muznje na higijensku kvalitetu
svjezega sirovog mlijeka u stadima mlije¢nih krava, gdje se do tad obavljala samo primarna
higijena vimena s vodom. Istrazivanje je pokazalo da se nakon provodenja dodatne
dezinfekcije zabiljeZeno smanjio broj mikroorganizama, za 23,02 - 24,07%. "Zakljuceno je da
prelazak s primarne higijene vimena vodom na dezinfekciju sisa prije i poslije muznje kod
krava znatno smanjuje prosjecan broj somatskih stanica i mikroorganizama u svjeZzem

sirovom mlijeku i time poboljSava higijensku kakvoéu mlijeka u odredenom razdoblju."

(Pavici¢ i sur., 2008.)
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Prema Pravilniku o kakvoci svjezeg sirovog mlijeka (Narodne novine br. NN 102/2000) u
Republici Hrvatskoj, a koji implementira odredbe EU vezane za ovu problematiku,

sirovo mlijeko ne smije sadrzavati viSe od 100.000 mikroorganizama/ml (Tablica 6.)

Takoder, prema Pravilniku, mlijeko se klasificira prema prosje¢nom broju mikroorganizama

(Tablica 7.)

Tablica 7. Klasifikacija mlijeka prema broju mikroorganizama

Klasa Broj mikroorganizama/ml
E = 50.000
I 51.000 — 100.000
II 101.000 — 400.000
I1 > 400.000

Izvor: Pravilnik o kakvoci svjezeg sirovog mlijeka. Narodne novine br. NN 102/2000

7.3. Bakterije

U vecini uzoraka pronadene su Staphylococcus i Streptococcus bakterije, dok su
enterobakterije pronadene u samo dva uzorka, a Gram-negativne bakterije u jednom uzorku
od njih 35.

Tablica 8. Postotak bakterija pronadenih u analiziranim uzorcima

BAKTERIJA U BROJU UZORAKA POSTOTAK

(OD UKUPNO 35)
Staphylococcus 23 66%
Streptococcus 20 57%
enterobakterije 2 6%
Gram-negativne bakterije 1 3%
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Staphylococcus bakterije, odnosno stafilokok, ¢esto se nalaze u mlijeku, kao §to je slucaj i u
ovom istrazivanju. Mijacevi¢ i Miljkovi¢ (1984.) upozoravaju da je glavni problem vezan za
stafilokok pri kontroli mlijeka visoka frekvencija nalaza koagulaza pozitivnih stafilokoka u
mlijeku, srazmjerno Ceste enterotoksi¢nosti izoliranih sojeva i termostabilnosti enterotoksina.
Da bi doSlo do trovanja kod ljudi, prilikom konzumacije mlijeka u kojem se nalaze
stafilokoki,. potrebno je visok broj stafilokoka koji se stvaraju u nedogovaraju¢im uvjetima
¢uvanja (skladiStenja) i transporta mlijeka. Odnosno, pri nepravilnoj primarnoj obradi mlijeka
postoje uvjeti za stvaranje dovoljnih koli¢ina enterotoksina koji mogu izazvati trovanje kod

ljudi (Mijacevi¢ i Milkovi¢, 1984., str. 36.).

Najcesce problem predstavlja stafilokok Staph. aureus, predstavnik roda stafilokoka, koji
uzrokuje mastitis, odnosno upalu vimena, tj. mlijecnih Zlijjezda — ovaj stafilokok moze
dospjeti i u druge mlijecne proizvode, kao S$to je sir, pa trovanje sirom moze nastupiti usijed
toksina stvorenih ovom bakterijom, a koja je u siru ostala od nepasterizirnaog mlijeka
(Petrici¢, 1965., str. 8.). Poseban problem u kontroli mlijeka, kada je stafilokok u pitanju,
predstavlja ¢injenica da su izvori kontaminacije mlijeka mnogobrojni, pa samim time i nalaz
koagulaza pozitivnih stafilokoka u mlijeku veoma cest. Dosljedno provodenje propisa
izazvalo bi konfiskaciju velikih koli¢ina mlijeka, a s tim u vezi i ekonomske Stete 1 znacajne

promjene u snabdevanju trziSta mlijekom (Mijacevi¢ i Milkovi¢, 1984., str. 36.).

Streptococcus bakterije, odnosno streptokok, takoder je jedan od uzro¢nika mastitisa — Uz
stafilokok zapravo to je najce$¢i uzrocnik upale mlijecnih Zlijezda, a iz roda streptokoka,
najces¢i uzrocnik je Strep. agalactiae, uz Strep. uberis, Strep. dysgalactiae i Strep. equinus.
Cvetni¢ 1 sur. (2016.) takoder ovaj streptokok navode kao jedan od najCe$¢ih uzrocnika
mastitsa, prema rezultatima istrazivanja koje je 2015. provedeno u Republici Hrvatskoj, na
vise od 4000 uzoraka prikupljenih na farmama mlije¢nih krava, to¢nije na 3905 sekreta
vimena krava iz 10 zupanija i Grada Zagreba te 375 sekreta vimena koza iz Medimurske
zupanije. Pozitivne reakcije utvrdene su u 767 (19,6%) dostavljenih uzoraka. NajceSce su
uzro¢nici mastitisa bile vrste Streptococcus uberis (28,8%), zatim Staphylococcus aureus
(15,5%) i Streptococcus spp. (13,8%). Uz ostale bakterije, Streptococcus
dysgalactiaezastupljen je s 2,1% (Cvetni¢, 2016.).
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Prema Cvetni¢u i sur. (2016.), najces¢i izdvojeni uzro¢nik mastitisa u krava na farmama
Republike Hrvatske bila je bakterijaStreptoccocus uberis. Krave se inficiraju ovom
bakterijom najcesce posredstvom okolisa, ¢eSce u fazi ranog suhostaja nego u ostalim fazama
zivota. U prevenciji je najvazniji Cist 1 suh okolis, pogotovo u vrijeme suhostaja (Cvetnic,

2016., Prema: Leigh, 1999.).

Nakon ovog streptokoka, drugi po redu najce$c¢i uzro¢nik mastitisa u krava u Hrvatskoj je vec¢

spomenuti Staphylococcus aureus koji je izdvojen iz 15,5% uzoraka (Cvetnic i sur., 2016.).

Kada je rije¢ o ostalim streptokokima, u sklopu istrazivanja koje su proveli Cvetni¢ i sur.
(2016.), javljaju se S. dysgalactiae(2,1%) i S. agalactiae(u manje od 1%). Cvetni¢ (2916.)
upozorava kako je u svim dosadasnjim istraZivanjima ucestalost ovog uzro¢nika bila ispod
3%, a izdvajanje ovog uzro¢nika makar i u najmanjem broju ukazuje na moguci propust u
prevenciji mastitisa pri zasusSenju, jer ovaj uzro¢nik skoro isklju¢ivo prezivljava u mlije¢noj
zlijezdi dok u vanjskom svijetu brzo propada pa je jedan od rijetkih uzro¢nika koji se moze
potpuno iskorijeniti iz stada. Primjena antibiotika u suhostaju uz ostale preventivne mjere
ucinkovita je mjera za iskorjenjivanje ovog uzro¢nika iz stada muznih krava (Cvetnié i sur.,

Prema: Merl i sur., 2003.).

Enterobakterije su najces¢i uzrocnici infekcija mokraénog sustava, infekcija probavnog
Sustava te infekcija povezanih sa zdravstvenom skrbi. U grupi ovih bakterija, kao uzroc¢nik
infekcija najzastupljenija je Escherichia colli (Andrasevi¢ i sur., 2009.). Enterobakterije
nazivaju se jo$ i crijevne bakterije i normalna su mikroflora probavnog sustava u ljudi i
zivotinja. Naziv ove porodice bakterija poti¢e od grcke reci "enteron" §to znaci "crijevo", jer
porodica Enterobacteriace obuhvaca veliki broj bakterija koje zive u crijevima Covjeka i
zivotinja. Rodovi koje obuhvaca obitelj Enterobacteriaceaesu:Salmonella (patogen),
Escherichia (potencijalni patogen), Shigella (patogen), Klebsiella, Proteus, Enterobacter,
Citrobacter, Yersinia, Hafnia, Serratia, Edwardsiella i Erwinia. Prisutnost enterobakterija u
namirnicama indikator je fekalnog zagadenja, tj. nedovoljne higijene tijekom proizvodnje,
cuvanja 1 rukovanja sa namirnicama. Namirnice u kojima se ustanovi prisutnost
enterobakterija smatraju se zdravstveno neispravnima. Izolirane mikrobioloskim brisevima sa
povrSina, ruku osoblja i pribora ukazuju na fekalno zagadenje i nedovoljno ¢iS¢enje, pranje i

dezinfekciju (Mati¢, 2009.).
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Gram-negativnebakterije su bakterije koje se ne oboje bojom genecijana violet, odnosno,
prema gradi stanine stijenke razlikuju se Gram-pozitivne bakterije, koje se oboje bojom
gencijana violet i Gram-negativne bakterije koje se ne oboje ovom bojom. Stijenka Gram-
pozitivnih bakterija sadrzi daleko veéi postotak (95%) mureina nego Gram-negativnih
bakterija (5 do 12%) (Hrvatska enciklopedija, 2018.).

Najcesc¢i predstavnici Gram-negativne populacije bakterija izoliranih iz sirovog mlijeka su
rodovi Pseudomonas, Aeromonas, Serratia, Acinetobacter, Alcaligenes, Achromobacter,
Enterobacter i Flavobacterium uz izrazitu dominaciju roda Pseudomonas (Samardzija i sur.,
2012., Prema: Liick, 1972; Murray i Stewart, 1978; Zall, 1985; Serhaung i1 Stepaniak, 1997;
Stepaniak, 2002). Vrste roda Pseudomonas pokazuju osobitu fiziolosku i genetsku
prilagodljivost. Mnogobrojne molekularne studije potvrdile su zapanjujuéi stupanj
polimorfizma duljine restrikcijskih fragmenata izmedu sojeva iste vrste, a ¢ak 1 izmedu sojeva
koji su fenotipski vrlo bliski (Samardzija i sur., 2012., Prma: Spiers i sur., 2000; Martins i
sur., 2006). Takoder, Pseudomonas spp. karakterizira veca genetska varijabilnost unutar
sojeva iste vrste od genetske varijabilnosti utvrdene izmedu razli¢itih vrsta Gram-negativnih
psihrotrofnih bakterija (Samardzija i sur., 2012., Prema: Martines i sur., 2006). Gram-
pozitivne psihrotrofne bakterije izolirane iz sirovog mlijeka pripadaju rodovima: Bacillus,
Clostridium, Corynebacterium, Microbacterium, Micrococcus, Arthobacter, Streptococcus,
Staphylococcus i Lactobacillus. Osim Arthobacter i Lactobacillus svi ostali rodovi pripadaju
skupini termorezistentnih psihrotrofnih bakterija (Samardzija i sur., 2012., Prema: Washam i
sur., 1977).

Samardzija i sur. (2012.) upozoravaju da, s obzirom na ¢injenicu da su psihrotrofne bakterije
glavni mikrobni uzro¢nici kvarenja mlijeka 1 mlije¢nih proizvoda i ¢injenice da se odredene
vrste moraju smatrati patogenim bakterijama, kontrola prisutnosti psihrotrofnih bakterija treba
u mljekarskoj industriji postati obveznom, $to bi trebalo znacajno doprinijeti poboljSanju

kvalitete mlijeka i mlije¢nih proizvoda.
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8. ZAKLJUCAK

Rezultati istraZivanja higijenske kvalitete mlijeka na farmama mlije¢nih krava sjeverozapadne
Hrvatske pokazuju da kemijski sastav mlijeka varira viSe individualno nego skupno, kada je
rije¢ o zivotinjama koje se muzu, a najvidljivije razlike u kemijskom sastavu mlijeka su one
izmedu ljetnog i zimskog razdoblja, te je udio suhe tvari najveéi od rujna do prosinca. Ovakvi
rezultati, kada je rije¢ o samom sastavu mlijeka i korelaciji s godi$njim dobima, su oc¢ekivani.
S druge strane, nije oc¢ekivano da su varijacije ve¢e individualno, a ne skupno, odnosno medu

pasminama.
1. Somatske stanice

Istrazivanje je pokazalo da broj somatskih stanica na analiziranim uzorcima iznosi 191.571
somatskih stanica/ml. S obzirom na to da se mlijeko smatra higijenski ispravnim (zdravim)
ako broj somatskih stanica ne prelazi 200.000 stanica/ml, te da prema Pravilniku o kakvoci
svjezeg sirovog mlijeka u Republici Hrvatskoj, sirovo mlijeko ne smije sadrzavati vise od
400.000 somatskih stanica/ml mozemo zakljuciti da se radi o higijenski kvalitetnom mlijeku
te da broj somatskih stanica pronadenih u analiziranim uzorcima ne prelazi zakonom

propisani higijenski minimum.
2. Mikroorganizmi

Istrazivanje je pokazalo da na analiziranim uzorcima prosjean broj mikroorganizama iznosi
24.114 jedinica/ml. Prema Pravilniku o kakvoéi svjezeg sirovog mlijeka u Republici
Hrvatskoj, sirovo mlijeko ne smije sadrzavati vise od 100.000 mikroorganizama/ml, pa prema
tome mozemo zakljuciti da utvrdeni broj mikroorganizama na uzorcima analiziranim u sklopu
ovog istrazivanja ne prelazi zakonom propisani higijenski minimum. Takoder, s obzirom na to
da se, prema Pravilniku, mlijeko koje sadrzi manje od 50.000 mikroorganizama/ml smatra
mlijekom najbolje kvalitete (E klasa), mozemo zakljuciti da su uzorci mlijeka analizirani u

ovom istrazivanju bili vrhunske kvalitete.

3. Bakterije
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Istrazivanje provedeno u sklopu ovog rada pokazalo je da su na mlijecnim farmama na
podrucju sjeverozapadne Hrvatske najéeSée patogene bakterije pronadene u mlijeku
Staphylococcus, koji je pronaden u 66% uzoraka, i Streptococcus koji je pronaden u 57%
uzoraka. U manjem omjer pronadene su enterobakterije (u 6% uzoraka) te Gram-negativne

bakterije, u 3% uzoraka.

Na temelju rezultata istrazivanja koje je provedeno u sklopu ovoga rada dosli smo do
zaklju¢ka da su u kravljem mlijeku najcesc¢e patogene bakterije stafilokok i streptokok. Druga
isttrazivanja kao i recentna literatura uglavnom se podudaraju s tim rezultatima.Vrsta
stafilokoka- Staph. aureus - uzrokuje mastitis, odnosno upalu mlije¢nih zlijezda kod krava, a
moze dospjeti i u druge mlijeCne proizvode, Sto moze izazvati trovanje uslijed konzumacije.
Vezano za stafilokok, poseban problem u kontroli mlijeka predstavlja ¢injenica da su izvori
kontaminacije mnogobrojni, pa je samim time i nalaz koagulaza pozitivnih stafilokoka u

mlijeku veoma Cest.

Streptokok je takoder jedan od uzro¢nika mastitisa, najce$¢i uzro¢nik iz ovog roda je Strep.
agalactiae, ali i Strep. uberis, Strep. dysgalactiae i Strep. equinus. Prema istraZivanju na
hrvatskim farmama iz 2015. godine najées¢i izdvojeni uzro¢nik mastitisa u krava na farmama
Republike Hrvatske bila je bakterija Streptoccocus uberis. Krave se inficiraju ovom
bakterijom najcesce posredstvom okolisa, ¢eSce u fazi ranog suhostaja nego u ostalim fazama

zivota. U prevenciji je najvazniji Cist i suh okolis.
Staphylococcus aureus drugi je najées¢i uzroénik mastitisa u krava na hrvatskim farmama.

Higijenska kvaliteta mlijeka od bitne je vaznosti za konzumaciju. Higijena hrane
podrazumijeva zapravo sve mjere kao i uvjete koji su potrebni kako bi se kontrolirala
opasnost te osiguranje prikladnosti hrane za prehranu ljudi. Odrzavanje higijene stoga je vrlo
bitno kod procesa pripreme i proizvodnje hrane, odnosno bitna je osobna higijena
zaposlenika, radnog okoliSa kao i1 prodajnog mjesta kako ne bi doslo do kvarenja te
kontaminacije hrane. Mlijeko kao lakopokvarljiva namjernica mora biti pravilno proizvedeno
i skladisteno. Tako se smanjuje moguénost kontaminacije, odnosno mogucnost povecanja
broja bakterija. Najvec¢i problem svakako je mastitis. Isti je potrebno na vrijeme sprijeciti

premda potpuno iskorjenjenje nije moguce.
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SUMMARY

Of thefinal work - student AnaMarija Kudeli¢, entitled
HYGIENE QUALITY OF MILK IN NORTHWEST CROATIA

Chemical as well as hygiene quality is one of the most interesting research topics of many
authors in dairy. Numerous factors, both genetic and physiological, as well as environmental
factors, are influenced on the quantity and quality of milk produced. The relationship between
the individual ingredients in milk is never constant and varies from the already mentioned
factors, with the chemistry of individual cows more varied than the composition of the group
milk of a particular area. When it comes to the hygienic quality of milk, it is primarily thought
of in its chemical composition and hence the testing is usually reduced to the above. It is
precisely the chemical composition that is important for a proper quality evaluation of milk
quality, but its more important is its bacterial composition that gives an image of its hygienic
quality. The aim of this graduate thesis is to show what this really refers to hygienic quality of

milk and its importance.

Key words: milk, hygiene quality, bacteria, genetic factors, contaminants
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