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Potencjalne zrodla skazenia mleka wplywajace
na jego jakos¢ spozywcza

Ewa Czerwinska, Wojciech Piotrowski
Politechnika Koszalinska

1. Wstep

Bezpieczenstwo zywnos$ci to ogot warunkow, ktére muszg byc
spelnione oraz dziataf, ktore nalezy podja¢ od momentu wyboru surowca
poprzez wszystkie etapy produkcji, az do osiggnigcia 1 zbycia w handlu
produktu finalnego. Celem wszelkich dziatan zwigzanych z produkcja
zywnosci jest zapewnienie ochrony zdrowia 1 zycia cztowieka. Wytwa-
rzanie produktéw spozywczych bezpiecznych, czyli wolnych od zagro-
zen biologicznych, chemicznych 1 fizycznych, jest konieczne dla utrzy-
mania pozadanych cech jako$ciowych przez czas okre§lony terminem
przydatnosci do spozycia [2].

Wystepowanie czynnikéw mikrobiologicznych, ktére moga kolo-
nizowac¢ Zywnos$¢ stanowi zagrozenie wywotujace negatywny wpltyw na
zdrowie cztowieka, jednoczesnie sktad jakosciowy tej mikroflory moze
znaczaco przyspieszac¢ termin obnizenia trwatosci handlowej produktu.

Wséréd zywnosci obecnej w codziennym jadlospisie kazdego
cztowieka mleko 1 jego produkty zajmuja pierwsze miejsce, s3 bowiem
zrodlem biatka, wielu witamin i sktadnikow mineralnych. Aby jednak te
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wlasciwosci zdrowotne wptywaty korzystnie na organizm czlowieka,
nalezy zachowa¢ warunki higieny zwracajagc uwage na moment poboru
mleka, jego dystrybucje do zaktadow mleczarskich oraz metody utrwala-
nia produktu przeznaczonego do konsumpcji [10].

Warunkiem trwalosci mleka jest jego czysto§¢ mikrobiologiczna.
Rozporzadzenia UE okreslaja, ze liczba drobnoustrojow w mleku suro-
wym nie moze przekraczaé 100 tysiecy w 1 cm® (dawna klasa ekstra
w Polsce), nie precyzuja jednak jaki ma by¢ sktad jakosciowy tej mikro-
flory, a jest to wazne dla trwatos$ci i bezpieczenstwa produktu [11]. Prze-
pisy dotyczace higieny w przedsi¢biorstwach zajmujacych si¢ pozyski-
waniem i przetworstwem mleka ustanowione zostaty przede wszystkim
w rozporzadzeniu (WE) nr 853/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 29 kwietnia 2004 r. oraz w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z dnia 18 sierpnia 2004 r. w sprawie wymagan weteryna-
ryjnych dla mleka oraz produktow mlecznych [7].

W mleku surowym liczba drobnoustrojow zalezy od stanu zdro-
wotnego krow, warunkow higienicznych gospodarstwa, higieny udoju
oraz temperatury przechowywania mleka. Obecno$¢ mikroflory w mleku
pasteryzowanym jest nastgpstwem jego zanieczyszczenia po procesie
obrobki cieplnej, nieskutecznej pasteryzacja badz obecnosci w mleku
surowym form bakterii przetrwalnych lub cieptoopornych [11].

Celem niniejszej pracy byta analiza jakosci spozywczej mleka su-
rowego pozyskiwanego prosto od krowy w gospodarstwie, a takze tech-
nologicznych aspektow produkcji mleka pasteryzowanego w mleczarni.

2. Material i metody badan

Materiat badany stanowity probki mleka pochodzace z:

» gospodarstwa znajdujacego si¢ w poblizu Koszalina, utrzymujacego
si¢ glownie ze sprzedazy plonow rolnych na niewielka skalg. Chow
bydta, trzody, drobiu pokrywat jedynie potrzeby wtasne rolnika i je-
go rodziny.

» mleczarni znajdujacej si¢ na terenie wojewodztwa zachodniopomor-
skiego. Zaktad, w zalezno$ci od aktualnej liczby dostawcow, skupuje
mleko w ilosci ok. 2000 litrow dziennie. Produkcja obejmuje szeroki
zakres asortymentu mleczarskiego: mleko spozywcze pasteryzowane
(2% 1 3,2%), kefir, maslanke, $mietane (12 1 18%) 1 Smietankg 30%,
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masto, sery twarogowe, sery podpuszczkowe dojrzewajace. W celu
podwyzszenia jakosci produktoéw mleczarnia modernizuje zaplecze
techniczne i stosuje si¢ do zalecen Dobrej Praktyki Produkcyjne;.

Kontroli mikrobiologicznej poddano (w latach 2009/2010):

» Pasze — mieszank¢ pszenzyta i owsa, ktorg skarmiano krowy. Pasza
przygotowywana byla przez gospodarza za pomocg $rutownika. Ba-
dania oraz pobranie prébek przeprowadzono zgodnie z normg PE-
EN-1SO-7278:2008. Oceniano ogodlng liczbe bakterii, grzybow
I drozdzy w 1 g.

» Mileko surowe od krow begdacych w réznym wieku. Mloda krowa
miata 2 lata (badania przez rok) a stara 14 lat (badania lato, jesien).
Badania oraz pobranie probek przeprowadzono wg normy PN-A-
86003. Oceniano og6lng liczbe bakterii, grzyboéw i drozdzy w 1 ml.

» Mleko surowe schtodzone, pobrane (zgodnie z normg PN-EN ISO)
z tanku znajdujacego si¢ w hali produkcyjnej. Badania przeprowa-
dzono zgodnie z normg PN-EN ISO 8261. Oceniano ogdlng liczbe
bakterii, grzybow i drozdzy w 1 ml.

» Mleko pasteryzowane, pobrane z pasteryzatora znajdujacego si¢
w hali produkcyjnej zgodnie z normg PN-EN ISO 707. Badania
przeprowadzono zgodnie z normg PN-EN ISO 8261. Oceniano og6l-
ng liczbg bakterii, grzybow w 1 ml.

» Powietrze w pomieszczeniu, gdzie odbywa si¢ odbior surowca, hali
produkcyjnej (przy pasteryzatorze i nalewarce), w magazynie i labora-
torium. Probki pobrano wg zalecen normy PN-89-7-04008-08. Oce-
niano og6lng liczbe bakterii, grzybow i drozdzy w 1 m? powietrza.

» Wodg, pochodzaca z ujecia wilasnego, z kranu znajdujacego sie¢
w hali produkcyjnej. Probki pobrano zgodnie z normg PN-1SO
56675: 2003. Badania przeprowadzono zgodnie z normg PN-75 C-
04615/05 oraz PN-75 C-04615/07. Oceniano og6lng liczbe bakterii,
grzybéw i drozdzy w 1 cm®.

Oceng czystosci mikrobiologicznej badanych surowcow i produk-
tow wykonano stosujac posiewy rozcienczonych probek metoda zalewo-
wa Kocha. Rodzaje podtozy i warunki inkubacji podano w tabeli 1. Iden-
tyfikacje wyhodowanych bakterii wykonano za pomocg analizatora mini
API firmy bioMerieux stosujac testy API 50 CHB, ID 32 STAPH, ID 32
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GN. Identyfikacj¢ grzybow plesniowych do rodzaju wykonano na pod-
stawie cech makro- i mikroskopowych uwzgledniajac takie struktury
morfologiczne jak: budowa strzgpek, zarodni i zarodnikdéw oraz trzon-
kow konidialnych, zespotu konidialnego lub zarodnikéw konidialnych.
Przy identyfikacji wyhodowanych drozdzy zastosowano test firmy bio-
Merieux ID 32 C.

Tabela 1. Rodzaje zastosowanych podtozy i parametry hodowli
Table 1. The type of substrate used and breeding parameters

Lp. | Rodzaj podtoza Parametry inkubacji
1. | Agar odzywczy 30°C/48 h Mezofile
2. | Agar odzywczy 20°C/72h Psychrofile
3. | Agar Palcam 30°C-35°C / 24-48 h | Przetrwalniki
4. | Podtoze Endo 44°C /48 h Escherichia coli
5. Agar Saboure_lUda 20°C /5 dni Grzyby i drozdze
z chloramfenikolem
6. | Podloze McConkey’a 37°C/24-48 h Enterobacteriaceae
7. | Podtoze M17 37°C / 24h Paciorkowce _
fermentacji mlekowej
8. | Podloze Champana 37°C/24-48 h Gronkowce
9. Podloze z Z(.)mq’ zielenia 37°C/24-48 h Escherichia coli
brylantowg i laktoza

3. Wyniki badan

Najwyzsza ogolng liczbe bakterii wyizolowano z paszy (tabela 2)
W okresie jesiennym na agarze odzywezym (temp. 20°C) — 7,2 - 10° jtk/icm®,
takze na podtozu Mc Conkey'a — 5,2 - 10* jtk/cm®. Zidentyfikowano
obecno$¢ bakterii: Enterobacter cloacae, Pantoea sp. oraz Serratia mar-
censcens. Stwierdzono rowniez obecnos¢, zwlaszcza w okresie jesiennym
(8,0 - 10% jtk/cm®) bakterii Escherichia coli.

Obecnos¢ grzybow stwierdzano w paszy we wszystkich termi-
nach badan, a szczegélnie licznie wiosna (5,0 - 10* jtk/cm®). Byly to
grzyby z rodzajow Cladosporium, Penicillium, Rhizopus.

Bakteryjne zanieczyszczenie mleka prosto od krowy (tabela 3, 4)
oceniane na agarze odzywczym bylo najwyzsze w okresie jesiennym
Zudoju wieczornego od krowy miodej ogolna liczba wyizolowanych
bakterii wyniosta 1,1 - 10° jtk/cm® oraz z udoju wieczornego w okresie
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jesieni u krowy starej — 5,8 - 10* jtk/cm®. Hodowla probek na agarze Mc
Conkey'a wykazata najwigksza liczbg bakterii w mleku z udoju rannego
krowy mtodej w okresie lata — 5,0 - 10° jtk/cm® oraz w mleku z udoju
rannego krowy starej w okresie jesieni — 1,8 - 10% jtk/cm®.

Tabela 2. Analiza iloSciowa zanieczyszczen mikrobiologicznych paszy
Table 2. Quantitative evaluation of microbiological contamination of fodder

Badany Podloze Ogolna liczba drobnoustrojow
material hodowlane ., . .
jesien zima wiosha lato
72-10° | 21--10* | 31-10° | 6,1-10°
Agar 20°C - = - -
£ [itk/g] [itk/g] [itk/g] [itk/g]
Agar Mc Conkey 52-10° | 1,0-10° | 12-10* | 83-10°
[itk/g] [itk/g] [itk/g°] [itk/g]
PalCam nieobecne | nieobecne | nieobecne | nieobecne
Z 76%cia i zielenia
Pasza brylantowa — . 107 1072 10 1072
obecno$é E. coli
W rozcienczeniu
Endo 80-10° | 41-10° | 50-10° | 53-10°
[itk/g] [itk/g] [itk/g] [itk/g]
oobourauda 1 3110 | 28-20° | 50-10° | 80-10°
o litg] | [Ltwgl | [itig] | [itig]
Enterobacter
Penicillium cloacae Enterobacter
s Pantoea sp. | cloacae Serratia
Zidentvfikowane Cpl. d . Escherichia Pantoea sp. marcenscens
Y . adosport- coli Escherichia Escherichia
w paszy drobnoustroje lér:cazlrichia Cladospo- coli coli
coli rium sp. Cladospori- Rhizopus sp.
Penicillium um sp.
sp.

Na podtozu Chapmanna bakterie izolowano w kazdej porze roku.
Najwieksza ich liczbe stwierdzono wiosng w mleku krowy mtodej z udo-
ju rannego (1,1 - 10%jtk/cm®) i w okresie letnim w mleku z udoju rannego
krowy starej (3,6 - 10° jtk/ ml). Liczba bakterii kwaszacych na podtozu
M17 byta najwyzsza w mleku krowy miodej i starej z udoju rannego je-
sienig i wynosita odpowiednio 5,1 - 10* jtk/iem® 17,0 - 10° jtk/cm®.
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Tabela 3. Analiza iloSciowa zanieczyszczen mikrobiologicznych
Table 3. Quantitative evaluation of microbiological contamination

Ogolna liczba drobnoustrojow
Podtoza . Mleko od starej
hodowlane Mleko od mtodej krowy krowy
jesien zima wiosna lato jesien lato
Agar20°C | r[43-10"°[3,6-10°]2,2-10" | 49-10" [ 55 10" | 35-10"
[jtkicm?] w|1,1-10° [ 40-10*| 1,8-10° | 1,5-10% [ 58-10* | 1,6 - 107
Mac Conkey | r [ 50-10° [ 35-10° | 1,0-10° [ 50-10° | 1,8-10° | 1,1-10°
[jtkicm?] w| 3,3-10" [ 2,0-10° | 50-10" | 1,0-10° | 3,5-10° | 1,0-10°
Chapmman | r [ 1,0-10°[49-10°| 1,1-10° | 84-10° | 9,4-10° | 3,6 -10°
[jtkicm?] w| 83-10°[3,2-10°| 6,3-10° | 80-10" | 55-10° | 54-10°
M17 r|51-10°[36-10°[ 15-10° [ 35-10° | 7,0-10° | 3,5-10°
[jtkicm?] w| 1,8-10* [ 2,0-10°| 20-10° | 1,0-10% | 55-10° | 1,6 - 10°
Z 76kcig i
zielenig brylan- | T 10” 10 10" 107 0 10°
towg — obec-
nos'c'.E’. coli Wl 1072 1072 10 10 1072 10
rozcienczeniu
Sabouraudaz | 0 0 0 1,0-10% | 3,3-10* | 2,0 - 10
chloramfeniko- T T T
lem [jtk/cm®] | W 0 0 0 33-10' | 3,3-10" | 2,010

r — rano, w — wieczor

W mleku krowy miodej zidentyfikowano w okresie jesieni bakte-
rie: Bacillus sp., Staphylococcus gallinarum, Staphylococcus lentus, Lac-
tobacillus casei a w okresie lata Klebsjella oxycota, Bacillus sp., Staphylo-
coccus warneri. W kazdej porze roku obserwowano na podtozu z zblcia
I zielenig brylantowa wzrost pateczek Escherichia coli. Byt on najwyzszy
przy rozcienczeniu 10 dla mleka z udoju rannego krowy mtodej w lecie.
Ich identyfikacje potwierdzono posiewem na podtoze Endo i testem API
ID 32 GN. W okresie jesiennym w mleku od krowy starej zar6wno z udoju
rannego jak i wieczornego, wystepowaty: Bacillus sp., Staphylococcus
gallinarum, Staphylococcus lentus, Lactobacillus casei. W okresie letnim
byty to Klebsjella pneumoniae, Bacillus sp,. Staphylococcus ureus. Row-
niez w tych okresach wykryto bakterie Escherichia coli.
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Tabela 4. Analiza jako$ciowa dominujacej mikroflory bakteryjnej i grzybowej
Table 4. Qualitative evaluation of prevailing bacteria and fungi flora

Badany Sktad jakosciowy wyizolowanych drobnoustrojow
materiat L, . .
jesief zima wiosna lato
Bacillus sp. Escherichia coli
Mleko od Staphylococcus Pantoea sp. Klebsjella oxycota
krowy gallinarum Escherichia Bacillus sp.
. Pantoea sp. -
mtodej Staphylococcus S . coli Staphylococcus
Escherichia coli .
pobrane lentus Streptococcus warneri
rano Lactobacillus casei sp. Candida
Escherichia coli catenulata,
Bacillus sp. Staphylococcus
Mileko od Staphylococcus Staphyllococcus xylosus herichia coli
krowy gallinarum Xylosus Pantoea sp Esc erichia coll
mtodej Staphylococcus Enterobacter Escherichiai Bacillus sp.
J phy gergoviae - Rhodotorula
pobrane lentus coli S
- - - Pantoea spp. glutinis
wieczorem | Lactobacillus casei Escherichia coli Streptococcus
Escherichia coli sp.
Bacillus s Escherichia coli
Staph IococF():.us Klebsjella pneu-
Mileko od pny moniae
gallinarum .
krowy Staphvlococeus Bacillus sp.
starej P Igntus nie badano nie badano Staphylococcus
pobrane - . aureus
Lactobacillus casei ;
rano Candida rugosa
Rhodotorula
g Rhodotorula
glutinis S
glutinis
Staphylococcus
gallinarum
Mleko od Staphylococcus
krowy lentus Escherichia coli
starej Lactobacillus casei nie badano nie badano Bacillus sp.
pobrane Escherichia coli Candida rugosa
wieczorem Candida sake
Rhodotorula
glutinis

Obecnos¢ grzybow stwierdzono w mleku krowsy mtodej jedynie
w okresie letnim, ich liczba wyniosta 1,1 - 10% jtk/cm® w porcji rannej
(Candida catenulata) i 3,3 - 10* jtk/cm® Rhodotorula glutinis w porcji
Z udoju wieczornego. Natomiast z mleka krowy starej rozwijaty si¢ za-
réwno latem jak i jesienig grzyby Candida rugosa, Rhodotorula glutinis
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I Candida sake. Ich liczba ksztaltowala si¢ w lecie na poziomie
2,0 - 10" jtk/cm® a jesienia — 3,3 - 10" jtk/cm®.

Ocena mikrobiologiczna mleka schtodzonego surowego (tab. 5,
6) pobranego jesienig w mleczarni wykazata, ze najwicksza ogdlng liczbg
bakterii wyhodowano na agarze odzywczym w temperaturze 20°C jak
i 30°C i wyniosta odpowiednio (odpowiednio 2,3 - 10* jtk/cm® i 3,9 - 10°
jtkicm®. W okresie jesiennym wystepowaly rowniez najliczniej bakterie
kwaszace (9,4 - 10® jtk/cm®), natomiast zima na podltozu z Z6lcia i ziele-
nig brylantowa (rozcieficzenie 10%) dominowaly bakterie Escherichia
coli, co potwierdzono posiewami na poditozu Endo (1,6 - 10° jtk/cm®)
i testem API ID 32 GN. Drobnoustrojami, ktére wyizolowano byty: Leu-
conostoc sp., Lactococcus lactis, Aerococcus viridans, Globi sanquiuis,
Escherichia coli.

Grzyby wystepowaly najliczniej w mleku schtodzonym surowym
w okresie wiosennym (5,4 - 10 jtk/cm®. Wsrod nich zidentyfikowano:
Sacharomyces cerevisiae i Cladosporium sp.

Ogolna liczba bakterii w mleku pasteryzowanym byta najwyzsza
wiosng. Ich liczba w przypadku agaru odzywczego ksztaltowata si¢ dla
parametréw hodowli 20°C/72 godziny na poziomie 5,7 - 10° jtkicm?,
adla 30°C/48 godziny — 9,1 - 10% jtk/cm®. W mleku pasteryzowanym
zidentyfikowano obecno$¢ Bacillus sp., Lactobacillus casei. Rowniez na
podtozu M17 najwigksza liczba bakterii wyrosta wiosng 1,9 - 108 jtk/cm3.

Obecnoé¢ bakterii Escherichia coli (rozcieficzenie 10™) obser-
wowano na podlozu z zo6lcig i zielenig brylantowa oraz na podtozu Endo
zarowno podczas badania prob mleka pobranego zima (1,1 - 10* jtk/cm®)
jak i wiosna (1,3 - 10" jtk/cm®). W mleku nie stwierdzono obecnosci bak-
terii Listeria monocytogenes.

Grzyby wystepowaly jedynie w probach mleka w pobranych jesie-
nig (1,0 - 10" jtk/cm?®). Byly to Sacharomyces cerevisiae, Cladosporium sp.

Zanieczyszczenie powietrza bakteriami bylo w poszczegdlnych
pomieszczeniach mleczarni do$¢ duze, a sktad gatunkowy zréznicowany.
Pomieszczenie w ktorym dokonywano odbioru surowca oraz hala pro-
dukcyjna w monitorowanej mleczarni stanowity cato$¢ o réznych pozio-
mach w stosunku do posadzki pomieszczen. Najwigksza liczbe bakterii
(1,5 - 10* jtk/m?) wykryto w tych pomieszczeniach w zimie.
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Tabela 5. Analiza iloSciowa zanieczyszczen mikrobiologicznych
Table 5. Quantitative evaluation of microbiological contamination

Badany Podioze ho- Ogolna liczba drobnoustrojow
material dowlane ., . .
jesien zima wiosna lato
Acar 20°C 2,3-10" 1,3-10" 2,7-10° 2,1-10°
& litkiem® | [itkiem®] | [jtk/em®] | [jtk/cm?]
Agar 30°C 39 10° 2,1 10° 34 10° 30 10°
& litkem®] | [itkiem®] | [itkiem®] | [jtk/cm®]
PalCam nieobecne | nieobecne | nieobecne | nieobecne
M-17 94-10° | 83-10° | 12-10° | 6,9-10°
[jtk/cmil [jtk/cmj [jtk/cm32] [jtk/cm32]
1,1-10 1,6-10 1,0-10 1,3-10
S'\Sr'g\‘fv% Eff”'"_ litkem] | [itkiem®] | [jtkiem®] | jtk/em’]
schtodzone i .ZIZO.}CIE‘ Obecno$é Obecnosé Obecnosé Obecnosé
Zlfnf:‘qu fy_ E. co_Ii’ E. co_li, E. co_li, E. co_li,
obecnodé E. W rozcien- | wrozcien- | wrozcien- | wrozcien-
coli W rozcien- czer]{u czerjslu czer]{u czerHu
. 10 10 10 10
czeniu
2 cnloramfenic | 010" | 27:10° | 84-1 | 10:10
olem [itk/cm?] [itk/cm?] [itk/cm?] [itk/cm?]
2 3
Agar 20°C nieobecne Etﬁ/clm%] Ethlm%] nieobecne
Acar 30°C 2,7 10° 31 10° 9,1- 10° 2,7 10"
& litkiem®] | [itkiem®] | [jtkiem®] | [jtk/cm?]
PalCam nieobecne | nieobecne | nieobecne | nieobecne
M-17 13-10" | 51-10° | 19-10° | 1,0-10'
litkiem®] | [jtklem®] | [jtkicm®] | [jtk/em?®]
Mieko End icob 1,1-10" 1,3-10" ieob
pasteryzo- ndo nieobecne fjtk/cm’] fjtk/cm’] nieobecne
wane Z 76lcig i ziele- | Obecno$¢ | Obecno$¢ | Obecnos¢ | Obecnosé
nig brylantowa E. coli E. coli E. coli E. coli
— obecno$¢ E. | wrozcien- | wrozcien- | wrozcien- | w rozcien-
coli w rozcien- czeniu czeniu czeniu czeniu
czeniu 0 10" 10 0
Sabourauda 1
2 chloramfenik | =0 103 0 0 0
[itk/cm®]
olem
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Tabela 5. cd.
Table 5. cont.
Ogolna liczba drobnoustrojow
Badany Podtoze hodowlane
materiat ., . .
jesien zima wiosna lato

Odbior Agar 20°C 39-10° | 1,5-10* | 15-10° | 45-10°
surowca g litkm® | [itkkm®] | [jtk/m®] | [jtk/m?]
Hala pro- Sabourauda 1,9-10° | 11-10° | 15-10° | 2,5-10°

dukcyjna | z chloramfenikolem | [jtk/m®] | [jtkim®] | [jtkkm®] | [jtk/m’]

10-10° | 42-10° | 1,4-10° | 11-10°

Pakowalnia Aear2e litkm®] | [itkkm’] | [itk/m’] | [jtk/m’]
Sabourauda 21-107 | 2,8-107 | 1,4-10° | 1,9 107
z chloramfenikolem | [jtk/m®] [itk/m®] [jtk/m?] [jtk/m?]
Agar 20°C 21-10* | 50-10° | 1,0-10* | 1,7-10
it et 9 1L 7+ 10
Magazyn [itk/m] [itk/m’] [jtk/m’] [jtk/m°]

Sabourauda 0 74-10°
z chloramfenikolem [jtk/m®]

0 0

W  pakowalni bakterie = wystepowaly najliczniej  wiosng
(1,4 - 10° jtk/m®), a w magazynie w okresie zimowym (5,0 - 10% jtk/m®).
Przekroczone zatem zostaty dopuszczalne wartos$ci zanieczyszczen po-
wietrza pomieszczen produkcyjnych, ktéore wynosza od 7.5 - 10? do
1,0 - 10" jtk/m® (Goérny 2004). Wér6d mikroflory bakteryjnej dominowaty
Micrococcus luteus, Bacillus sp. (w pomieszczeniu do odbioru surowca
i w hali produkcyjnej), Aerococcus viridans i Micrococcus luteus (w pa-
kowalni) oraz Aerococcus viridans, Micrococcus luteus i Bacillus sp.
w magazynie (tabela 6).

Zanieczyszczenie powietrza mikroflorg grzybowa bylo najwyzsze
W magazynie w okresie zimy (7,4 - 10% jtk/m®). W pomieszczeniu do od-
bioru surowca i w hali produkcyjnej skazenie powietrza ksztattowato sie
w lecie na poziomie 2,5 - 10° jtk/m®. Bylo to grzyby z rodzaju Botrytis
sp., Penicillium sp. oraz Cladosporium sp. W pakowalni w okresie wio-
sny skazenie wynosito 1,4 - 10° jtk/m?, a dominujaca mikroflore grzybo-
wa stanowity Penicilium sp., Geotrichium sp., Candida albicans.
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Tabela 6. Analiza jako$ciowa dominujacej mikroflory bakteryjnej i grzybowej
Table 6. Qualitative evaluation of prevailing bacteria and fungi flora

Badany Sktad jakosciowy wyizolowanych drobnoustrojow
materiat ., - .
jesien zima wiosna lato
Leuconostoc sp.
Leuconostoc sp.
. Lactococcus
Lactococcus lactis lactis
Aerococcus viridi- Lactobacillus Lactobacillus
. . Aerococcus
ans casei casei viridians
Mleko surowe Streptococcus Escherichia Escherichia S
o . . Escherichia
schlodzone sanguinis coli coli coli
Escherichia coli Cladosporium Cladosporium
Saccharomyces
Saccharomyces sp sp e
- cerevisiae
cerevisiae .
. Cladosporium
Cladosporium sp. s
Bacillus sp. Bacillus sp. Bacillus sp. Bacillus sp.
Lactobacillus casei Lactobacillus Lactobacillus Lactobacillus
Mleko paste- : : .
Sacharomyces casei casei casei
ryzowane - s -
cerevisiae Escherichia Escherichia Sacharomyces
Cladosporium sp. coli coli cerevisiae
., Micrococcus luteus .
Odbiér su- : . . Micrococcus
Candida albicans Micrococcus
rowca . . luteus
Botrytis sp. luteus Bacillus sp. .
Hala produk- - B Cladosporium
. Penicillium sp. Penicilium sp.
cyjna - sp.
Cladosporium sp.
Micrococcus
luteus Micrococcus Micrococcus
Aerococcus L
. L Penicilium sp. luteus luteus
Pakowalnia viridans I . S
L Geotrichium sp. | Cladosporium | Geotrichium sp.
Geotrichium sp. . . L
Candida albi- sp. Penicilium sp.
cans
Micrococcus .
Aerococcus . Micrococcus
Magazyn - luteus Bacillus sp..
viridans S luteus
Penicilium sp.

W powietrzu magazynu stwierdzono jedynie obecnos$¢ Penicilium
sp., lecz w ilo$ci przekraczajacej poziom dopuszczalny dla pomieszczen
przemystowych.

Badania wody czerpanej z ujecia wlasnego monitorowanej mleczar-
ni nie wykazaly w badanych termindw zanieczyszczen drobnoustrojami.
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4. Dyskusja i wnioski

Wazrastajaca $wiadomos$¢ klientow 1 konsumentdw na temat bez-
pieczenstwa zywnosci sprawia, ze priorytetem producentéw jest skutecz-
ne zapobieganie zagrozeniom i zachowanie jakosci produkcji na jak naj-
wyzszym poziomie. Kontrola i ocena jakosci handlowej artykutéw mle-
czarskich ma istotne znaczenie nie tylko ze wzgledu na duza podaz i po-
pyt tych produktow, ktorych asortyment jest niezwykle bogaty, nalezy
zwroci¢ uwage rowniez na to, ze zywnoS$¢ ta stanowi idealne warunki do
rozwoju mikroorganizmow, a zanieczyszczenie mleka moze spowodo-
wac niekorzystne zmiany jakos$ci jego produktow.

Otrzymywanie warto$ciowych produktéw mlecznych o pozada-
nych wlasciwosciach zywieniowych wigze sie z warunkami pozyskiwa-
nia oraz przetrzymywania surowca przed przerobem. Pierwszym etapem,
ktory wptywa na jako$¢ mleka jest jego udoj. W przeprowadzonych ba-
daniach stwierdzono, ze proces ten wplyngl w znacznym stopniu na ja-
ko$¢ pobranego mleka. Najwyzsze zanieczyszczenie mleka pobranego
w gospodarstwie stwierdzono u krowy mtodej w okresie jesiennym. War-
tos$¢ ta byla nieco wyzsza od dopuszczalnej wartosci cytowanych norm
(100 tysiecy w 1 cm®) wyniosta 1,1 - 10° jtk/cm®. W pozostatych probach
badanego mleka ogdlna liczba bakterii 1 grzybéw byta na poziomie do-
puszczalnym. Jako$¢ badanego mleka pomimo to byta niezadawalajaca,
gdyz wsrod zidentyfikowanych drobnoustrojow wystgpity m.in. bakterie
Staphylococcus aureus i Escherichia coli, ktérych obecno$é jest niedo-
puszczalna w mleku surowym przeznaczonym do przerobu.

Gronkowce wytwarzaja liczne zewnatrzkomodrkowe toksyny 1 en-
zymy toksyczne odpowiedzialne za ich patogennos¢. Zwigzkami odpo-
wiedzialnymi za zatrucia pokarmowe sg nukleaza (rozktada kwasy nukle-
inowe), koagulaza (optaszczajac neutrofile fibrynag chroni bakterie przed
fagocytoza) oraz hemolizyna o whasciwosciach hemolitycznych. Zrédtem
obecnos$ci bakterii Staphylococcus aureus moze by¢ mleko od krow cho-
rych na przewlekle gronkowcowe zapalenie wymion — mastitis, a takze
niehigieniczny udoj i zakazenie od osoby pobierajacej. Bioragc pod uwage
fakt, iz enterotoksyny gronkowcowe wykazuja wysoka cieptoopornosé
ich obecno$¢ w mleku moze sta¢ si¢ przyczyng zanieczyszczenia mleka
pasteryzowanego szczegdlnie w mleczarniach wykorzystujacych proces
pasteryzacji niskotemperaturowej [6]. W monitorowanym gospodarstwie
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warunki higieny podczas poboru mleka nie byly przestrzegane, co moglo
by¢ gtownym powodem jego skazenia.

Waznym czynnikiem, ktéry decyduje o obecnosci mikroflory za-
nieczyszczajace] w mleku sg oprécz higieny udoju, stanu zdrowotnego
krow, takze sposob ich zywienia oraz warunki srodowiskowe m.in. pora
roku. W badanym mleku stwierdzono obecnos¢ bakterii Escherichia coli,
najwyzszg ich liczbe wykryto w okresie letnim w mleku krowy mtode;.
W paszy, ktorg skarmiano krowy w kazdym z badanych terminow wyka-
zano obecnos¢ Escherichia coli na poziomie 10° jtk/g, stad mozna wnio-
skowac, ze na niska jako$¢ mikrobiologiczng mleka (dopuszczalna liczba
bakterii Escherichia coli w mleku wynosi 10+100 jtk/cm®) wptyneta flora
zanieczyszczajaca pasz¢ [11]. Bakterie te doskonale rozwijajg si¢ w mle-
ku niedoktadnie schtodzonym, a poniewaz maja zdolnos$¢ rozkladania
laktozy ich obecno$¢ moze powodowaé gazowanie mleka.

Dane literaturowe podajg, iz w mleku z okresu letniego zawarto$é
thuszczu jest najwyzsza, co wpltywa niekorzystnie na tempo namnazania
si¢ bakterii [9]. Fakt ten znajduje potwierdzenie w niniejszych badaniach,
z ktorych wynika, ze najwigksza liczbe bakterii izolowano z mleka
w okresie jesieni, a najmniejszg zimg, co wigze si¢ z przechtodzeniem
mleka i obnizeniem przezywalno$ci drobnoustrojow. Pomimo to w okresie
tym liczba bakterii Escherichia coli nie zmienita si¢. Prawdopodobnie
obecno$¢ tego gatunku bakterii w paszy miata wpltyw na jej obecnos¢
w mleku.

Wystepowanie w badanych probkach mleka drozdzy Rhodotorula
glutinis oraz Candida rugosa jest prawdopodobnie wynikiem wtornego
zanieczyszczenia pochodzacego z powietrza lub od osoby pobierajace]
mleko. Ich obecno$¢, pomimo niewielkich ilosci (najwyzsze 1.0 - 10
jtk/em® w mleku krowy mtodej), moze mie¢ bardzo niekorzystny wptyw
na surowiec ze wzgledu na mozliwo$¢ zmian fizykochemicznych objawia-
jacych si¢ gazowaniem, a takze gorzkim lub alkoholowym smakiem [3].

Uzyskane wyniki badan mleka surowego z mleczarni oraz mleka
pasteryzowanego wykazatly, ze liczba bakterii w poszczegolnych porach
roku nie przekraczata wartosci z cytowanych norm (dopuszczalny po-
ziom — 100 000 jtk/cm®). W kazdym z termindéw badaf mleka surowego
oraz w zimie i wiosng w mleku pasteryzowanym stwierdzono becnos¢
Escherichia coli. Za najczestszg przyczyne obecno$ci bakterii z grupy
coli w mleku surowym, oprocz zanieczyszczenia podczas jego pozyski-
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wania oraz skarmiania skazong pasza, uznaje si¢ niedoktadne schtodzenie
mleka po pobraniu [11]. Natomiast obecno$¢ w badanym leku Strepto-
coccus sanguinis wynika prawdopodobnie z nieprzestrzegania higieny
skupu mleka, gdyz jest to drobnoustrdj bedacy statg florg fizjologiczng
jamy ustnej, takze u zdrowych ludzi.

Przetwarzanie mleka surowego ma na celu uzyskanie produktu
0 kilkudniowej lub kilkumiesi¢cznej trwalo$ci. W monitorowanej mle-
czarni pobrano probki mleka po pasteryzacji niskotemperaturowej.
Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady WE Nr 2073/2005 okreslenie jakosci
mleka pasteryzowanego wymaga oznaczenia w nim bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae [4]. W badanych probkach nie stwierdzono przekro-
czenia ogolnej liczby drobnoustrojow powyzej 10° jtk/cm?®, ale zidentyfi-
kowano w porcjach mleka pobranego zimg i wiosna bakterie Escherichia
coli. Zanieczyszczenia mikrobiologiczne po pasteryzacji sg najczesciej
spowodowane badz nieprawidlowo dobranymi parametrami tego proce-
su, badz nieszczelnosciami w momencie rozlewu mleka do opakowan
jednostkowych. Z innych zagrozen mogacych wptyna¢ na jako§¢ mleka
s trudne do mycia elementy budowy maszyn rozlewajaco — pagkujacych
i biofilm, ktory si¢ tworzy na zlgczach, uszczelkach [1]. W mleczarni
zaobserwowano nieszczelnosci rurki wylewowej z maszyny pakujacej,
przypuszczalnie miejsca stanowigcego zrodto skazenia produktu zidenty-
fikowanymi drobnoustrojami.

W zakladach produkujacych zywnos$¢ zasady higieny pracy sa
bardzo czgsto zaniedbywane. Z powodu braku finans6w na modernizacje
zaktadow dochodzi do wykorzystywania pomieszczen w sposob nie-
zgodny z ich przeznaczeniem. Wyniki badan wykazaty wysoki i przekra-
czajacy warto$¢ krytyczna (> 1,0 - 107 jtk/m®) poziom zanieczyszczenia
powietrza w mleczarni (kazdy dzial), zarowno grzybami jak 1 bakteriami.
W okresie jesiennym i wiosennym najwigksza liczbe grzybow wykryto
przy odbiorze surowca (1,9 - 10° jtk/m?®, 1,5 - 10% jtk/m®), a w zimowym
w magazynie (7,4 - 10% jtk/m®). Tak wysoki poziom skazenia powietrza
mogl spowodowaé reinfekcje mleka pasteryzowanego W pierwszym ter-
minie badan, ktore zawierato 1,0 - 10 jtk/ml grzybéw plesniowych
z rodzaju Cladosporium. Plesnie te przyczyniajg si¢ do powstania wad
mleka obnizajac ich jako$¢, trwatos¢ i smak. Przyczyna wysokiego po-
ziomu zanieczyszczenia powietrza w monitorowanym zakladzie byl nie-
sprawny system wentylacji, poddawany w trakcie badan naprawie, stad
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uchwycone zanieczyszczenie potwierdzalo konieczno$¢ interwencji pio-
nu technicznego [5].

Zwrocono rowniez uwagg na fakt, iz w zaktadzie nie sg przestrze-
gane, podstawowe zasady GMP i GHP czyli unikanie krzyzowania si¢
drog ,, brudnych” i ,,czystych” materiatbw oraz oséb. W monitorowanej
mleczarni potgczono miejsce odbioru surowca z halg produkcyjna, a ,,ba-
rier¢” stanowila jedynie réznica poziomow. Miejsce z tankami do mleka
surowego znajdowato si¢ okoto dwdch metrow ponad halg produkcyjna.
Podczas poboru prob zauwazono, ze mleko po pasteryzacji byto przetrzy-
mywane w tankach znajdujacych si¢ obok zbiornikow z mlekiem suro-
wym, co tez mogto powodowac¢ zanieczyszczenia mleka po pasteryzacji.

Podsumowujac przeprowadzone badania nalezy stwierdzi¢, iz
skazenie bakteryjne w surowym mleku z mleczarni jest duzo nizsze niz
w probkach mleka z gospodarstwa. Prawdopodobng przyczyna tego jest
przede wszystkim przyjmowanie surowca od sprawdzonych dostawcow
oraz jego przechowywanie po odbiorze w temperaturze do 6°C mleka.
Niepokoi natomiast obecno$¢ Escherichia coli w mleku pasteryzowa-
nym, pomimo zidentyfikowania w nim bakterii Lactobacillus casei, ktore
sg naturalnymi antagonistami pateczek okreznicy. Prawdopodobnie jed-
nak mleko po pasteryzacji lezato zbyt krotko, by ich liczba zwigkszyta
si¢ do poziomu, w ktorym komorki Escherichia coli sg niszczone. Pod-
czas obserwacji poczynionych w trakcie badan, zwrocono uwage na fakt,
iz elementy tankéw do przechowywania w miejscach wylewoéw maja
nieszczelno$ci zagrazajace czystosci, czyli wilasnie kontakt produktu
Z zanieczyszczong powierzchnig linii technologicznej mogt mie¢ wptyw
na zaistniale skazenie.

W oparci o uzyskane wyniki badan mozna wysnu¢ wnioski wska-
zujace, ze w celu utrzymania jak najlepszej czystosci mleka pasteryzo-
wanego nalezy kontrolowa¢ miejsca odbioru surowca, pasteryzacji
i chtodzenia, a takze pakowania. W kazdym z tych punktow wyizolowa-
no liczbe¢ mikroorganizméw przekraczajaca warto$ci dozwolone cytowa-
nych norm, zidentyfikowano réwniez drobnoustroje wplywajace na trwa-
tos¢ spozywcza mleka (Escherichi coli, Penicilium sp.,Geotrichium sp.
Candida albicans).

O jakosci mleka 1 produktow mlecznych decyduje bardzo wiele
czynnikdéw, niektore z nich starano si¢ w powyzszym artykule zaprezen-
towac. Z punktu widzenia konsumenta mleko krowie bedace naturalnym
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zrodtem wysokowartosciowego biatka, sktadnikow mineralnych i wita-
min ma by¢ smaczne 1 bezpieczne, czyli wolne od zagrozen fizycznych,
chemicznych i biologicznych. Zadaniem mikrobiologdéw jest wskazywa-
nie miejsc szczegdlnie narazonych na mozliwo$¢ skazenia drobnoustro-
jami. Producenci zywnosci, uwzgledniajac wyniki badan i oczekiwania
konsumentow, zobowigzani sg tworzy¢ produkty o jak najwyzszej jako-
$ci, wolne od drobnoustrojéw chorobotworczych, ktore obnizaja ich
trwatos¢.
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Potential Sources of Milk Contamination
Influencing its Quality for Consumption

Abstract

The paper presents analysis of quality for consumption of a raw milk
received on a farm as well as technological aspects of pasteurized milk produc-
tion in a dairy. For that purpose a microbial purity of a fodder, of a “directly
from a cow” milk, of raw, chilled milk, of pasteurized milk from a dairy, of
water and air in diary was investigated. The investigations were carried out for
occurrence of bacteria and fungi. Results of investigations show that during
production of pasteurized milk critical points of control are located at following
production stages: reception of raw material, pasteurization and chilling and
packing. Those are the stages of a production process which essentially influ-
ence the quality of final product.

From a consumer perspective of cow's milk is a natural source of high-
value proteins, minerals and vitamins. It has to be tasty and safe, which means
free from physical, chemical and biological threats. Microbiologists task is to
indicate the locations which are particularly vulnerable to the possibility of mi-
crobial contamination. Food producers, taking into account the results of re-
search and consumer expectations, are required to create products of the highest
guality, free from pathogenic microorganisms, which reduce their durability.






