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Znanstveno izvje$ée Hrvatske agencije za hranu
vezano uz nalaz aerobnih mezofilnih bakterija

u uvoznim pakovinama UHT mlijeka

Sterilizacija ultravisokom temperaturom (Ultrahigh temperature sterilization)

Sterilizacija ultravisokom temperaturom (UHT) je postupak koji kombinira kratko izlaganje
mlijeka vrlo visokim temperaturama nakon c¢ega slijedi asepti¢no rukovanje i pakiranje, kako
bi nastao komercijalno sterilan proizvod sa stabilnim rokom upotrebe (Robinson, 2005). Cilj
UHT sterilizacije je posti¢i smanjenje 9 log termofilnih endospora koje se prirodno javljanju
u mlijeku (Burton, 1988; HinrichsandKessler, 1995). Ovakav postupak smatra se adekvatnim
za 12 log smanjenje spora Clostridium botulinum Sto je potrebno za konzerviranje slabo
kisele hrane (Burton, 1988; Jay, 1996).

lako postupak za dobivanje UHT mlijeka varira od zemlje do zemlje, preporuca se
temperatura od 130 do 150° C i vrijeme zadrzavanja 1 sekunda ili dulje, a uobicajeno je da se
primjenjuje vrijeme zadrzavanja 2-8 sekundi. Temperature ispod 135°C smatraju se
nedovoljnim za sterilizaciju (Mehta, 1980). Burton (1988) je definirao UHT postupak kao
onaj u kojemu se proizvod zagrijava u kontinuiranom tijeku na temperaturu 135 — 150° C te
se na toj temperaturi zadrzava odredeno vrijeme koje je dovoljno da se osigura komercijalna
sterilnost, s prihvatljivim promjenama u proizvodu (kao $to su okus, boja i sadrzaj
nutrijenata). Nakon sterilizacije proizvod se asepticki pakira u prikladne sterilne pakovine i

namijenjen je prodaji i distribuciji izvan hladnjaka.



Utjecaj kvalitete sirovog mlijeka na UHT mlijeko

UHT mlijeko je mlijeko u kojem su uniSteni organizmi koji mogu dovesti do njegovog
kvarenja. Burton (1988) daje primjer izrauna teoretske moguénosti kvarenja UHT proizvoda.
Ukoliko svjeze sirovo mlijeko sadrzi 100 spora/ml i procesirano je na odredenoj temperaturi u
vremenu koje rezultira uspje$noséu sterilizacije od 8 za taj organizam (10° reducira na 1) i
procesirano je 10000 I, broj spora koje prezivljavaju bit ¢e 10000x1000x100/10% = 10.
Ukoliko je to mlijeko upakirano u pakovine od 1 | tada ¢e 1/1000 moci sadrzavati spore koje

su prezivjele i zbog toga imati poveéanu moguénost bakterijskog kvarenja.

Neke Gram —negativne bakterije koje su uobicajeno prisutne u sirovom mlijeku, kao §to su
Pseudomonas, Acinetobacter, Achromobacter, Aeromonas, Flavobacterium i Serratia,
proizvode enzime stabilne na temperaturu koji mogu preZivjeti UHT proces 1 negativno
utjecati na kvalitetu procesiranja (Mottar, 1989). Enzimi Koji utje¢u na kvalitetu UHT mlijeka
ukljucuju izvanstani¢ne proteinaze i lipaze. Kako bi se smanjio rizik od Stetnog djelovanja
procesa, Burton (1988) predlaze da broj bakterija u sirovom mlijeku bude ispod 5x10°cfu/ml

prije procesiranja.

Organizmi indikatori

Kako bi se procijenila mikrobioloska sigurnost hrane u odnosu na patogene mikroorganizme,
koriste se pretrage na grupe mikroorganizama koji se jednostavnije uzgoje i1 prebroje, a ija
prisutnost moze ukazivati na prisustvo patogenih ili Stetnih mikroorganizama, tj. ukazivati na
postojanje uvjeta koji podrzavaju njihov rast. Te pretrage obi¢no se nazivaju pretrage

indikator organizama.

Osim toga, indikator organizmi se koriste za procjenu higijene hrane. Njihovo prisustvo u
hranu upucuje na moguénost prisustva patogena porijeklom iz crijeva, tj. to znaci da su

rezultat direktne ili indirektne fekalne kontaminacije.

Glavni razlog koristenja indikator organizama je otkriti uvjete prerade proizvoda koji mogu
ukazivati na potencijalne opasnosti koja nije nuzno prisutna u uzorku koji se pretrazuje, ali bi
mogla biti prisutna u paralelnom uzorku od tog proizvoda i na taj se nacin procjenjuju uvjeti

procesa kojima je hrana izloZena tijekom proizvodnje.
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Vecdina procesirane hrane moZe se smatrati $tetnom za zdravlje ukoliko ima veliki broj
mikroorganizama iako se oni i ne ubrajaju u patogene. Razlog tome je §to je prisutnost
velikog broja mikroorganizama u hrani s dugim rokom trajanja pokazatelj jako kontaminirane
ulazne sirovine ¢ime se taj proizvod ¢ini lakSe kvarljivim, ali moze biti 1 pokazatelj
neadekvatnih uvjeta pohrane u odnosu na temperaturu i duljinu roka trajnosti. Nadalje,
zabiljezeni su slucajevi da su neke mezofilne bakterije, koje se inae ne dovode u vezu s
bolestima koje se prenose hranom, izazivale bolest u ljudi jer su bile prisutne u velikom
broju. Osim toga, svi poznati patogeni koji se prenose hranom i koji su mezofili ¢init ¢e

ukupni broj aerobnih mezofilnih bakterija.

U proizvodima kao §to su mlijeko i neki drugi fermentirani proizvodi, broj aerobnih
mezofilnih bakterija mora se oprezno procjenjivati jer oni imaju prirodno povecanu

mikrofloru.

Prilikom procjene sigurnosti proizvoda broj aerobnih mezofilnih bakterija moze se koristiti
kao kriterij za donoSenje zakljucka o kvaliteti proizvodnog procesa. Ukoliko je broj aerobnih
mezofilnih bakterija visok ili jako varira mefiu uzorcima istog lota, moze se zakljuciti da je

tijekom proizvodnog procesa ili transporta mikrobioloSka kontrola bila neprimjerena.

Razlozi koji mogu dovesti do povecéanog broja aerobnih mezofilnih bakterija mogu biti
sljedeci:

- Nedovoljno ¢iséenje i sanitacija opreme za preradu mlijeka prije i nakon proizvodnog
procesa

- Neprimjeren tehnoloSki postupak (preniska temperatura ili prekratko vrijeme
izloZenosti)

- Neprimjerena temperatura hladenja mlijeka i/ili odrzavanje hladnog lanca nakon
proizvodnje

- Sekundarna kontaminacija mlijeka preko ruku/vode za vrijeme proizvodnog procesa,
pakovina i1 kontaminacija iz okoliSa (npr. praSina).

- Jako kontaminirana ulazna sirovina — mlijeko s velikim brojem mikroorganizama
(mastitis) ili staro mlijeko

Radovi o kontaminaciji UHT mlijeka govore i o moguénosti viSestrukog povecavanja
broja aerobnih mezofilnih bakterija tijekom roka trajanja proizvoda. Tako su Hassan i
sur. (2009) u UHT mlijeku u kojem je prvog dana utvrdeno 1,06 cfu/ml, nakon 30 dana
utvrdili 2,9 cfu/ml.
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Prema dostupnim podacima u literaturi potvrduje se Cinjenica kako postupak UHT
termicke obrade mlijeka kao cilj podrazumijeva uniStenje sve patogenih i sporogenih
mikroorganizama, kao i mikroorganizama koji se svrstavaju u grupu indikatora
odnosno unistavanje aerobnih mezofilnih bakterija. To je bilo regulirano u propisima EU,
u Direktivi 92/46/EEC, prema kojoj je UHT i sterilizirano mlijeko moralo zadovoljiti
mikrobioloski kriterij za ukupan broj 10 cfu/0,1 ml nakon inkubacije na 30°C kroz 15 dana, a
koji je djelomi¢no obuhvacen i trenutno vazecom legislativom, EC Regulation 853/2004, koja
sadrzi zahtjeve za termicki obradeno UHT mlijeko, ali ne u uobicajenom obliku
mikrobioloskih kriterija, ve¢ u smislu da se termicka obrada treba provesti na nacin da se
osigura uniStenje mikroorganizama ili spora koji mogu rasti u proizvodu ukoliko je on
upakiran u aseptiCkim uvjetima i pohranjen na sobnoj temperaturi. Mikrobioloska

stabilnost se provjerava inkubacijom na 30°C kroz 15 dana ili 7 dana na 55° C.

U prilog mikrobioloskoj stabilnosti UHT mlijeka govore i radovi o UHT mlijeku iz
razliCitih dijelova svijeta, prema kojima UHT mlijeko ne sadrZi aerobne mezofilne
bakterije. Tako u istrazivanju Abiba i sur. (2009) od 40 uzoraka UHT mlijeka od 4 razli¢ita
proizvodaca niti jedan uzorak nije sadrzavao bakterije (Total plate countcfu/ml< 1). Iste
rezultate za UHT mlijeko dobili su i Hossain i sur. (2011). Rezultati koji su dobiveni u
Nacionalnoj studiji o mikrobioloskoj kvalitete i termi¢kom procesiranju kravljeg mlijeka
provedenom u Velikoj Britaniji, niti u jednom uzorku u UHT mlijeku nije utvrdeno > 1
cfu/ml aerobnih mezofilnih bakterija (ACM/499, 2000). Prema istrazivanja Neuman i sur.
(2010) niti jedan uzorak UHT mlijeka nije prelazio 102 cfu/ml koliko je dozvoljeno u skladu s
propisima u Brazilu. Tekinsen i sur. (2007) u uzorku od 75 uzoraka UHT mlijeka od 5
razli¢itih proizvodaa u 2 uzorka od istog proizvodaca pronadena je kontaminacija s
aerobnim mezofilnima te je u veéem uzorku iznosila 2x10 cfu/ml. U Madarskoj postoje
mikrobioloski referentni kriteriji koji za UHT mlijeko iznose: ukupni broj (total plate count)
10 cfu/0,1 g. U skladu s tim u istraZivanje Cije je rezultate iznio Varga (2007), niti u jednom
uzorku UHT mlijeka nije pronadena nedozvoljena kontaminacija >10/0,1 g CFU u trenutku
kupovine, ali je u 10 % uzoraka na kraju roka trajanja cfu/ g presao dozvoljeni prag od 10

cfu/0,1 g.

Osim moguceg Stetnog utjecaja na zdravlje, Perko (2011) navodi utjecaj na promjenu
kvalitete UHT mlijeka ukoliko je prije tehnoloskog postupka termicke obrade broj aerobnih
mezofilnih bakterija bio 5,9 cfu/ml, te bi u tom slucaju geliranje mlijeka nastupilo nakon 20

tjedana pohrane, a kod inicijalne kontaminacije od 6,9 do 7,2 cfu/ml, geliranje nastupa nakon
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2-10 tjedana, uz stupnjevan razvoj gubitka svjeZine, lagane ustajalosti, necistoéa i

gorkog okusa.
Zakljucak

Postupak za dobivanje UHT mlijeka varira od zemlje do zemlje, ali se preporuca temperatura
od 130 do 150° C i vrijeme zadrzavanja 1 sekunda ili dulje. Uobicajeno se primjenjuje

vrijeme zadrzavanja 2-8 sekundi.

Prema dostupnim podacima u literaturi postupak UHT termicke obrade mlijeka kao
cilj podrazumijeva uniStenje patogenih i sporogenih mikroorganizama, kao i
mikroorganizama koji se svrstavaju u grupu indikatora, odnosno uniStavanje i aerobnih

mezofilnih bakterija.

Prisutnost velikog broja mikroorganizama u hrani s dugim rokom trajanja pokazatelj jako
kontaminirane ulazne sirovine ¢ime se taj proizvod c¢ini lakSe kvarljivim, ali moze biti i
pokazatelj neadekvatnih uvjeta pohrane u odnosu na temperaturu i duljinu roka trajnosti, kao i

neadekvatnog procesa toplinskog tretmana hrane u svrhu produljenja roka trajnosti hrane.

Zabiljezeni su slu€ajevi da su neke mezofilne bakterije, koje se inae ne dovode u vezu s
bolestima koje se prenose hranom, izazivale bolest u ljudi jer su bile prisutne u velikom broju

te se stoga moze smatrati da ovakvi proizvodi imaju rizik za zdravlje potroSaca.

Prema EU Directivi 92/46/EEC UHT i sterilizirano mlijeko mora zadovoljiti mikrobioloski
kriterij za ukupan broj 10 cfu/0,1 ml nakon inkubacije na 30 °C kroz 15 dana. Ovaj kriterij je
djelomi¢no obuhvacen 1 trenutno vaZzeCom legislativom Europske komisije, Regulation
853/2004, koja sadrzi zahtjeve za termicki obrafieno UHT mlijeko, ali ne obliku
mikrobioloskih kriterija, veé¢ u smislu da se termicka obrada treba provesti na nacin da se
osigura uniStenje mikroorganizama ili spora koji mogu rasti u proizvodu ukoliko je on
upakiran u aseptickim uvjetima i pohranjen na sobnoj temperaturi. MikrobioloSka

stabilnost se provjerava inkubacijom na 30 °C kroz 15 dana ili 7 dana na 55 °C.
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