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Wiekszos$¢ drobnoustrojow wystepujgcych w przemysle mleczarskim pochodzi z surowca i otoczenia procesow
produkcyjnych. Drobnoustroje mogg zaburzaé procesy technologiczne, powodowac¢ wady produktéw mleczarskich
oraz stwarzaé niebezpieczenstwo dla zdrowia konsumenta. Wedtug ustawy o bezpieczeristwie zywnosci i zywienia
z dnia 25 sierpnia 2006 roku (Dz. U. 171 poz. 1225) (z pdzniejszymi zmianami) catkowitg odpowiedzialnos$¢ za jakosé¢
produkowanych i wprowadzanych do obrotu srodkéow spozywczych ponosi producent [20].

Znaczenie higieny

Znajomos¢ warunkéw wzrostu, inaktywacji i przezywalnosci mikroorganizméw pozwala prawidtowo kierowad
procesami technologicznymi, a takze okresla¢ warunki przechowywania produktow mleczarskich. Procesy
technologiczne w zakfadzie mleczarskim powinny by¢ tak prowadzone, aby sprzyjaé¢ aktywnosci drobnoustrojow
pozadanych, a hamowac i inaktywowac dziatanie niepozgdanych (w tym chorobotwdrczych). Mleko i produkty
mleczarskie stanowig bardzo dobre podtoze dla rozwoju wielu grup mikroorganizmow (ze wzgledu na bogate Zrddto
witamin, soli mineralnych, wegla pochodzgcego z cukru — laktozy oraz dostep do azotu w postaci kazeiny, wolnych
aminokwasow, peptydéw i amoniaku). Drobnoustroje chorobotwdrcze mogg by¢ przenoszone do produktow
mleczarskich w wyniku zanieczyszczen wtérnych, btedéw technologicznych oraz kontaktu z pracownikami. Procesy
termiczne stosowane w przemysle mleczarskim skutecznie eliminujg wiekszos¢ patogendw obecnych w surowcu.
Zanieczyszczenia mikrobiologiczne moga przenosi¢ sie do wszystkich pomieszczen w zaktadzie, w wyniku
krzyzowania sie drég transportu surowca, produktéw oraz przemieszczania pracownikow z réznych dziatéw (brak
przestrzegania zasad podziatu na strefy ryzyka), a takie w rezultacie nieprawidtowego przeptywu powietrza
[8,9,10,17].

Czynnikami zagrozenia mikrobiologicznego s3:
= bakterie chorobotwdrcze, w tym: Salmonella, Clostridium botulinum, Clostridium perfringens,
Bacillus cereus, E. coli, Staphylococcus aureus, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio cholerae, Shigella,
Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni, Yersinia enterocolitica;
= liczne bakterie saprofityczne;
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= wirusy: picornawirusy (np. wirus zapalenia watroby, wirus polio, wirus ECHO), reowirusy, adenowirusy,
mate kragte wirusy SRSV), asrtowirusy, caliciwirusy, parwowirusy,
= plesnie toksynotwdrcze, najczesciej z rodzaju: Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria.

Ponizej przedstawiono charakterystyke gtéwnych mikroorganizméw stanowigcych zagrozenie w produkcji
mleczarskiej.

Bacillus cereus ma zdolnos¢ do wytwarzania toksyn oraz odpornosé na trudne warunki srodowiskowe, takie jak
wysoka temperatura. Bakteria ta moze powodowac zatrucia pokarmowe poprzez produkcje toksyn wymiotnych
i biegunkowych, ktére mogg by¢ obecne w produktach mleczarskich, takich jak mleko czy sery. Jej zdolnos¢ do
tworzenia przetrwalnikdw odpornych na pasteryzacje oraz biofilméw na powierzchniach produkcyjnych utrudnia
eliminacje bakterii standardowymi metodami czyszczenia. W konsekwencji moze prowadzi¢ do psucia sie
produktdw oraz stwarza¢ trudnosci w wykrywaniu. Aby zminimalizowaé¢ ryzyko, kluczowe jest stosowanie
odpowiednich procedur termicznych, regularne czyszczenie i dezynfekcja linii produkcyjnych, a takze
monitorowanie obecnosci Bacillus cereus w produktach i sSrodowisku produkcyjnym [18].

Listeria monocytogenes jest zdolna do wywotywania listeriozy, groznej choroby, szczegdlnie niebezpiecznej dla
kobiet w cigzy, noworodkdéw, osdb starszych i o ostabionym uktadzie odpornosciowym. Bakteria ta moze przetrwac
i rozwija¢ sie nawet w warunkach chtodniczych, co czyni jg trudng do eliminacji w produktach mlecznych
o dtuzszym okresie przydatnosci, takich jak sery plesniowe, mleko niepasteryzowane i inne produkty gotowe do
spozycia. Ponadto, Listeria monocytogenes jest zdolna do tworzenia biofilméw na powierzchniach produkcyjnych,
co utrudnia jej usuniecie standardowymi metodami czyszczenia i dezynfekcji, zwiekszajgc ryzyko zanieczyszczenia
produktédw. Eliminacja zagrozenia zwigzanego z obecnosci tej bakterii wymaga rygorystycznych standardéw
higienicznych, regularnego monitorowania oraz skutecznego chtodzenia i pasteryzacji produktow, aby zapewnic
bezpieczenstwo zywnosci [16].

Escherichia coli, zwtaszcza szczep 0157, wykazuje zdolno$¢ do wywotywania ciezkich zatru¢ pokarmowych, ktére
mogg prowadzi¢ do powaznych powiktan zdrowotnych, takich jak zespét hemolityczno-mocznicowy. Szczep ten
moze przedosta¢ sie do produktéw mleczarskich poprzez zanieczyszczone surowe mleko, niewtasciwg higiene
podczas dojenia lub niewystarczajgcg pasteryzacje. E. coli 0157 jest szczegdlnie grozna, poniewaz moze przetrwac
w niskich temperaturach i kwasnym $rodowisku, a do wywotania infekcji wystarczy niewielka liczba bakterii. Z tego
wzgledu kluczowe jest zapewnienie Scistej kontroli higieny na kazdym etapie produkcji mleczarskiej, rygorystyczna
pasteryzacja mleka oraz regularne monitorowanie produktéw pod katem obecnosci tej bakterii, aby zapobiec
ryzyku zanieczyszczenia i zagwarantowac bezpieczestwo konsumentéw [13].

Salmonella moze prowadzi¢ do powaznych zatru¢ pokarmowych, charakteryzujgcych sie objawami takimi jak
goraczka, biegunka i béle brzucha. Bakteria ta moze przedostac sie do produktéw mlecznych na réznych etapach
produkcji, od surowego mleka po gotowe do spozycia wyroby, takie jak sery, jogurty czy lody. Ryzyko
zanieczyszczenia bakterig Salmonella wzrasta przy nieodpowiedniej pasteryzacji, zanieczyszczeniu krzyzowym
w zaktadach produkcyjnych lub niewtasciwej higienie personelu. Salmonella jest odporna na niskie temperatury, co
pozwala jej przetrwa¢ w produktach przechowywanych w lodéwkach, a takze na powierzchniach produkcyjnych,
gdzie moze tworzy¢ biofilmy trudne do usuniecia. Aby zapobiec jej obecnosci, konieczne jest przestrzeganie scistych
standarddéw higienicznych, skuteczna pasteryzacja oraz regularne monitorowanie surowcow i produktéw finalnych [5].

Staphylococcus aureus, ze wzgledu na zdolno$¢ do wytwarzania toksyn, moze powodowacé zatrucia pokarmowe.
Toksyny te sg odporne na wysokg temperature, co oznacza, ze mogg przetrwaé nawet po pasteryzacji mleka, a ich
obecnos$é w produktach takich jak sery, mleko czy Smietana moze prowadzi¢ do wystgpienia objawdw zatrucia,
takich jak nudnosci, wymioty i biegunka. Bakteria ta moze zosta¢ wprowadzona do produktéw mleczarskich przez
zainfekowane zwierzeta lub przez personel majgcy kontakt z Zywnoscia, jesli nie przestrzegane sg odpowiednie
standardy higieny. Ponadto, Staphylococcus aureus moze przetrwaé w trudnych warunkach srodowiskowych, co
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utrudnia jego eliminacje z linii produkcyjnych. Skuteczna kontrola tego zagrozenia wymaga rygorystycznych
procedur sanitarnych, regularnego monitorowania surowcow oraz doktadnej pasteryzacji i obrébki termicznej
produktédw mleczarskich [15].

Zrédta zanieczyszczen mikrobiologicznych zywnosci

SUROWIEC | DODATKI

Istotnym Zzrédtem zagrozern mikrobiologicznych w przemysle spozywczym jest mikroflora pierwotna i wtdrna
surowcoéw podstawowych oraz dodatkowych. Sprzyja temu ztozony sktad chemiczny surowcéw, zréznicowanie
klimatyczne w jakich rozwijajg sie rosliny i zyjg zwierzeta, a takze powszechny kontakt surowcéw ze wszystkim co
stanowi ich otoczenie [7,22]. Czynnikami warunkujgcymi sktad mikroflory i jej rozwdj sa: sktadniki surowcéw
zywnosciowych, aktywnosé mikroflory charakterystycznej, warunki pozyskiwania surowca, skupu, przechowywania
i transportu. Dominacja okreslonej grupy zwigzkdw w surowcach ukierunkowuje przebieg proceséw prowadzonych
przez mikroorganizmy zasiedlajagce dane srodowisko. Dziata w nich mikroflora saprofityczna, bedaca gtéwnie
odbiciem mikroflory rodzimej i wprowadzonej z otoczenia oraz mikroflora patogenna, wynikajgca z kontaktu
z zanieczyszczonym S$rodowiskiem. Dziatanie saprofitdw moze byé wysoce szkodliwe, dlatego istnieje koniecznosé
ograniczania ich rozwoju przed skierowaniem surowcéw do wykorzystania w procesie technologicznym [7,22].
Mleko jest cennym surowcem zywnosciowym, ktdry charakteryzuje sie zréznicowang mikroflorg rodzimg oraz
stanowigcy jego zanieczyszczenie. Istotny wptyw na mikroflore rodzimg ma: stan zdrowia kréw, zachowanie
warunkdéw zoohigienicznych w gospodarstwie, przestrzeganie standardéw procedury doju wraz z higieng osobistg
personelu, zachowanie witasciwych warunkéw przechowywania i transportu mleka surowego. Z kolei mikroflora
zanieczyszczajgca do mleka przedostaje sie ze $cidtki, paszy, skéry i siersci zdrowych zwierzat oraz naczyn [21].
W mikroflorze mleka surowego dominujg bakterie psychrotrofowe z rodzaju Pseudomonas, przetrwalnikujace
pateczki tlenowe, pateczki grupy coli, paciorkowce i pateczki fermentacji mlekowej. W mleku pasteryzowanym
resztkowg mikroflore stanowig natomiast bakterie przetrwalnikujace, enterokoki i mikrokoki o niepozgdanych
wtasciwosciach proteolitycznych [21].

POMIESZCZENIA PRODUKCYJNE | MAGAZYNOWE

Posadzki, sciany, sufity powinny by¢ tak wykonane i z takich materiatéw, aby utrudnia¢ gromadzenie i rozwéj
mikroorganizméw, a umozliwiaé skuteczne czyszczenie i mycie, powinny by¢ gtadkie i mie¢ zaokraglone katy.
Wazne jest takie zaprojektowanie pomieszczen produkcyjnych i magazynowych, aby nie dopusci¢ do zanieczyszczen
wtérnych. Czynnikami zagrozenia mikrobiologicznego zwigzanymi z pomieszczeniami  produkcyjnymi
i magazynowymi mogg by¢é: odpryski tynku, niezabezpieczone i nieczyszczone otwory wentylacyjne i okna,
drewniane elementy wyposazenia, niewtasciwe warunki stosowania lamp UV, przegrzewanie pomieszczen wskutek
ich nadmiernego nastonecznienia, brak lub niewystarczajgca liczba umywalek, brak ustalonych zasad gromadzenia
i usuwania odpaddw badZ nie przestrzeganie ich, cofanie sie lub zaleganie sSciekéw w kratkach Sciekowych,
niewtasciwie zlokalizowane sanitariaty [4,19].

MASZYNY, URZADZENIA | SPRZET PRODUKCYJNY

Maszyny, urzadzenia i sprzet produkcyjny muszg by¢ prawidtowo zaprojektowane i wykonane z materiatéw oraz
konstrukcji, ktére umozliwig i utatwig skuteczne mycie i dezynfekcje. Ponadto, musi by¢ zapewniona ich szczelnos¢.
Czynnikami zagrozenia mikrobiologicznego mogg by¢: niewtasciwie przeprowadzone i niedoktadne zabiegi mycia
i dezynfekcji, uzytkowanie niezgodne z zaleceniami producenta, brak lub nieterminowe konserwacje i remonty,
uszkodzenia fizyczne, nieprzestrzeganie przydzielania sprzetu do okreslonych stanowisk [1,4,19].

MEDIA PRODUKCYJNE: WODA, PARA WODNA, POWIETRZE
O ile to mozliwe nalezy zminimalizowaé kontakt surowcdw i produktéw z mediami produkcyjnymi, a w sytuacji
bezposredniego ich kontaktu nalezy stosowa¢ media czyste mikrobiologicznie, chemicznie i fizycznie [4].
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BLEDY TECHNOLOGICZNE

W procesie produkcji bezpiecznej zywnosci wazne sg metody i parametry utrwalania, warunki higieniczne produkcji
i pakowania, a czynnikami zagrozenia mikrobiologicznego mogg by¢ nastepujgce btedy technologiczne: brak
kontroli parametréw obrébki cieplnej, mieszanie swiezych i starych partii surowca badz wyrobdéw, niekontrolowane
stosowanie dodatkéw (konserwantéw, barwnikow) [1,4].

SZKODNIKI

Szkodnikami sg wszystkie zwierzeta, ktére znalazty sie w obrebie zaktadu produkujgcego zywnosé bez zgody
wiasciciela, powodujgc jego straty przez bezposrednie i posrednie zanieczyszczenie produkowanych wyrobdéw
spozywczych. Nalezg do nich: gryzonie (szczury, myszy, norniki), owady (prusak, karaluch, mréwka, mucha, osa,
pszczota), a takie ptaki (gotebie, wrdble, jaskotki, kawki i inne). Szkodniki, poza wyrzadzaniem szkod
ekonomicznych, sg powaznym Zzrédtem bakterii, grzyboéw i wirusdw stanowigcych zagrozenie dla bezpieczeristwa
produktu i konsumenta. Brak profilaktyki obecnosci szkodnikdw w zaktadzie produkujgcym zywnos¢, brak lub
niedostatecznie prowadzone zwalczanie, niewtfasciwe rozmieszczenie urzgdzen deratyzacyjnych i dezynsekcyjnych
to wazne czynniki zagrozenia mikrobiologicznego [2,4,19].

PERSONEL PRODUKCYJNY

Cztowiek stanowi powazne zrédto zanieczyszczen mikrobiologicznych Zzywnosci, poniewaz liczne rodzaje
drobnoustrojéw zasiedlajg skére, wtosy, btony sluzowe, jame nosowo-gardtowa oraz przewdd pokarmowy. Aby
personel mogt uczestniczy¢ w produkcji musi byé zdrowy (wolny od wszelkich choréb zakaznych, spetniac
przewidziane prawnie wymagania zdrowotne), przestrzegac zasad higieny osobistej, nosi¢ wtasciwg i czystg odziez
ochronng. Zagrozenia mikrobiologiczne ze strony personelu wynikajg z: nieprzestrzegania zasad mycia i dezynfekcji
rgk (stanowig najistotniejszy faktor w mechanizmie roznoszenia drobnoustrojéw chorobotwadrczych),
niewtasciwego stosowania rekawic jednorazowych, noszenia bizuterii, palenia tytoniu w niedozwolonych miejscach,
niekompletnej i uszkodzonej lub brudnej odziezy roboczej, nieprzestrzegania zasad higieny osobistej [4,11].

Strategie zapobiegania i kontroli

Do gtéwnych i obligatoryjnych dziatan stuzacych zapobieganiu zagrozen w zaktadach mleczarskich nalezg Dobre
Praktyki Produkcyjne (GMP — Good Manufacturing Practice), Higieniczne (GHP — Good Hygienic Practice) oraz
system HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point). Bardzo wazng role w zapewnianiu wysokiej higieny petni
rowniez system automatycznego mycia instalacji w obiegu zamknietym CIP (Cleaning in Place) i COP (Cleaning out
of Place) [3].

DOBRE PRAKTYKI PRODUKCYJNE | HIGIENICZNE (GMP | GHP)

Aby unika¢ zagrozen mikrobiologicznych i fizykochemicznych w zaktadzie mleczarskim nalezy przestrzegac zasad
GMP i GHP, ktérych stosowanie moze chroni¢ przed zanieczyszczeniami zewnetrznymi (owady, gryzonie), stwarzac
bariery higieniczne (np. $luzy higieniczne miedzy strefami ryzyka), kontrolowac przeptyw czystego powietrza (lekkie
nadci$nienie w pomieszczeniach o najwyzszym ryzyku zanieczyszczenia produktu). Instalacje dostarczajace wode
technologiczng w zaktadzie mleczarskim muszg by¢ zabezpieczone tak, by nie dopusci¢ do jej zanieczyszczenia.
Procesy technologiczne powinny by¢ prowadzone w takich instalacjach, aby umozliwi¢ doktadne ich umycie
i dezynfekcje (bez zarysowan, wadliwych uszczelek, zawordw, slepych zautkdw, w ktdrych mégtby tworzy¢ sie
trudny do usuniecia tzw. biofilm, mogacy stanowic state zrédto zanieczyszczern mikrobiologicznych nawet gotowych
produktéw). Powstajgcy biofilm (ciggle namnazajgce sie komarki bakteryjne przylegajgce do Scianek instalacji), ze
wzgledu na polisacharydows , obudowe”, jest czesto odporny na dziatanie srodkéw myjacych i dezynfekujgcych,
a w jego sktad mogg wchodzi¢ bakterie chorobotwdrcze i psujgce zywnos¢, np. z gatunku Listeria monocytogenes
i rodzaju Pseudomonas.

SYSTEM HACCP
Wdrozenie i utrzymywanie systemu HACCP jest czesScig strategii zarzagdzania bezpieczeistwem zywnosci, ktérego
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celem jest identyfikacja, ocena i kontrola zagrozen zwigzanych z produkcjg zywnosci. Wprowadzenie systemu
HACCP jest obowigzkowe w UE i ma na celu zapobieganie wystgpieniu zagrozen biologicznych, chemicznych
(réwniez alergendw) i fizycznych w taricuchu produkcji zywnosci. Ustalono 7 zasad wdrazania systemu HACCP:

1. Przeprowadzenie analizy zagrozen (Hazard Analysis): zidentyfikowanie potencjalnych zagrozen
biologicznych, chemicznych i fizycznych, ktére mogg wptyna¢ na bezpieczenstwo zywnosci w catym
procesie produkcji, przetwarzania i dystrybucji.

2. Okreslenie krytycznych punktéw kontrolnych (CCP — Critical Control Points): zidentyfikowanie punktow
w procesie, gdzie kontrola jest niezbedna do eliminacji lub minimalizacji zagrozen.

3. Ustalenie krytycznych limitdw dla kazdego CCP: okreslenie granic, ktére muszg byc¢ spetnione, aby CCP byt
pod kontrolg (np. moze to by¢ okreslona temperatura, czas obrébki termicznej, pH, itp.).

4. Ustanowienie systemu monitorowania CCP: okreslenie, jak bedg monitorowane krytyczne punkty kontrolne
(np. regularne pomiary, obserwacije i zapisy).

5. Ustalenie dziatan korygujacych: opracowanie plandw dziatan, ktére bedy podejmowane w przypadku, gdy
monitorowanie wykaze, ze CCP nie jest pod kontrola.

6. Ustanowienie procedur weryfikacji: okreslenie dziatan, ktére beda potwierdzaé, ze system HACCP dziata
skutecznie (np. audyty, przeglady dokumentacji, testy produktéw itp.).

7. Prowadzenie dokumentacji i zapisdw: ustanowienie systemu prowadzenia dokumentacji, ktéry umozliwia
Sledzenie dziatania systemu HACCP, monitorowanie CCP, weryfikacje dziatan korygujgcych i innych
elementow systemu [3].

SYSTEM MYCIA CIP | COP

W zaktadach mleczarskich duze znaczenie majg systemy mycia CIP i COP. Pierwszy z nich polega na myciu
automatycznym z mozliwoscig obiegu zamknietego, bez koniecznosci demontazu instalacji. Etapy tego procesu
wykonywane sg po sobie sekwencyjnie, z uwzglednieniem rodzaju srodkéw myjacych i czasu trwania. Mycie
odbywa sie z wykorzystaniem zautomatyzowanej stacji CIP. Umozliwia ona utrzymywanie zaprogramowanej
temperatury i stezenia roztworu $rodka myjacego w kazdym punkcie wnetrza linii technologicznej, ktéra ma
stycznos¢ z mlekiem lub produktem. System mycia CIP podzielony jest na kilka etapow: ptukania pozostatosci
produktu woda, mycie alkalicznym srodkiem myjgcym, ptukanie woda, mycie kwasnym roztworem srodka
myjacego, ptukanie wodg, dezynfekcja oraz koricowe ptukanie. W przemysle mleczarskim po dtuzszych przerwach
w produkcji, instalacje powinny by¢ ptukane wodga i dezynfekowane. W zakfadzie mleczarskim powinny by¢ dwie
niezalezne stacje mycia. Jedna obstugujgca produkty, pétprodukty poddane wysokiej obrébce termicznej oraz druga
stacja przeznaczona do mycia instalacji, zbiornikdw, pomp, wymiennikdw ptytowych stuzgcych do schtadzania
mleka surowego. Nowoczesne linie produkcyjne majg zamkniety uktad instalacji, co utatwia ich wiasciwe mycie
i dezynfekcje.

System mycia COP polega na myciu recznym, mechanicznym przy uzyciu piany. COP ma zastosowanie do mycia
zewnetrznych elementéw urzadzen, maszyn, posadzek, scian itp. Podstawg mycia powierzchni zewnetrznych
(tasmociagi, sciany, posadzki, stoty itp.) w zaktadzie mleczarskim jest mycie pianowe. Jest to zazwyczaj kilka
systemow centralnych w ukfadzie rurociggéw, wezy doprowadzajgcych srodki myjgce i wode do lanc bedacych
bezposrednim narzedziem mycia w rekach pracownika. Mycie pianowe polega na sptukaniu powierzchni
(temperatura mycia w zakresie 30-50°C), natozeniu piany (o wtasciwoséciach powierzchniowo-czynnych wraz
z dodatkowymi sktadnikami wzmacniajgcymi, np. czwartorzedowe sole amoniowe), odczekaniu ok. 20 min
(aktywne sktadniki z piany przenikajg przez warstwy brudu) oraz ponownym sptukaniu (fatwe usuniecie
rozpuszczonego brudu) [10,12].

Skutki obecnosci zanieczyszczajacych mikroorganizméw w zywnosci

Zanieczyszczenia mikrobiologiczne zywnosci nalezg do zagrozen biologicznych i mogg powodowacd rézne problemy
zdrowotne konsumentéw, do ktdorych nalezg: infekcje, zatrucia pokarmowe posrednie (intoksykacje) oraz
toksykoinfekcje, a takze mogg doprowadzi¢ do zgonu. Surowce zywnosciowe, a takze zywnos¢ sg Srodowiskiem,
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w ktérych mikroorganizmy mogg bytowac i rozwija¢ sie, powodujgc wiele przemian chemicznych, w wyniku ktérych
moze dojs¢ do zmian organoleptycznych, chemicznych i fizycznych, a w konsekwencji ich zepsucia i zniszczenia.
Zanieczyszczenie mikroflorg reprezentatywng dla danego $rodowiska moze powodowac rozktad materii
organicznej, prowadzacy do zubozenia sktadu chemicznego surowcéw i produktéw, a takze wytworzenia wielu
niekorzystnych produktéw degradacji mikrobiologicznej, np. kwaséw, amin biogennych, mikotoksyn,
niepozgdanych sktadnikdow zapachowych, enterotoksyn i innych. Powstajgce zwigzki mogg by¢ przyczyng psucia sie
zywnosci oraz powaznych zaburzen zdrowia konsumentéw, a takze zagrazac ich zyciu. W konsekwencji producent
ponosi straty materialne, ktére mogg byc¢ zwigzane ze skréceniem czasu przydatnosci do spozycia, kosztami
reklamacji, wycofywania produktéw z rynku i koniecznoscig ich utylizacji oraz utratg reputacji [6,14].
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