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UV TEHNOLOGIJA KAO ALAT ZA BEZBEDNOST I KVALITET
MLECNIH PROIZVODA: FOKUS NA KVASCE I PLESNI

UV TECHNOLOGY AS A TOOL FOR THE SAFETY AND QUALITY
OF DAIRY PRODUCTS: FOCUS ON YEASTS AND MOLDS
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Kratak sadrzaj

UV (ultraljubicasto) zracenje je tehnologija koja se sve cCesée koristi u razli-
citim industrijama zbog svojih efikasnih dezinfekcionih svojstava. U mlekarskoj
industriji, gde je higijena kljucni faktor, UV tehnologija nudi znacajne prednosti
u eliminaciji kvasaca i plesni, sto ima direktan uticaj na kvalitet proizvoda i si-
gurnost potrosaca. UV-C zracenje, u opsegu talasne duZine od 200-280 nm, deluje
tako Sto ostecuje DNK mikroorganizama, ukljucujuci kvasce i plesni. Ovo spre-
¢ava njihovu reprodukciju i dovodi do njihove smrti. Koriséenje UV tehnologije u
mlekarskoj industriji pokazalo se kao efikasna metoda za dezinfekciju povrsina,
ambalaZe, vazduha u proizvodnim pogonima i vode koja se koristi u procesima
pranja i sterilizacije. Jedna od glavnih prednosti UV zracenja je to Sto ne zahteva
upotrebu hemikalija. Tradicionalne metode dezinfekcije Cesto ukljucuju sredstva
na bazi hlora ili drugih hemikalija, Sto moZe ostaviti ostatke na povrsinama i uti-
cati na ukus ili bezbednost mlecnih proizvoda. UV tehnologija je "Cista" metoda,
¢ime se izbegavaju ovi rizici. Efikasno uklanjanje kvasaca i plesni pomocu UV zra-
Cenja moZe produZiti rok trajanja mlecnih proizvoda i smanjiti rizik od kvarenja.
Time se povecava sigurnost za potrosace i smanjuju gubici za proizvodace. Pored
efikasnosti u eliminisanju kvasaca i plesni, UV zracenje ima dodatnu prednost u
ocuvanju senzorskih karakteristika mlecnih proizvoda. IstraZivanja su pokazala
da UV tretman nema negativan uticaj na ukus, miris, teksturu i boju proizvoda,
sto je klju¢no za odrZavanje kvaliteta i prihvatljivosti kod potrosaca. UV zralenje
jerelativno pristupacna tehnologija, posebno na duZe staze. Ne zahteva kupovinu
dezinfekcionih sredstava, a troskovi odrZavanja opreme su niski. Uz to, smanjuje
upotrebu hemikalija, Sto doprinosi o¢uvanju Zivotne sredine. Izvodi se zakljucak
da primena UV tehnologije u mlekarskoj industriji predstavlja inovativan i efi-
kasan nacin za borbu protiv kvasaca i plesni. Osim $to doprinosi boljoj higijeni
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i kvalitetu proizvoda, ova metoda nudi ekoloske i ekonomske prednosti. U bu-
ducnosti, sve ve¢a primena UV tehnologije moZe dodatno unaprediti standarde
proizvodnje u mlekarskom sektoru.

Kljucne reci: dezinfekcija, kvasci, mlekarstvo, plesni, UV tehnologija

Abstract

UV (ultraviolet) radiation is a technology increasingly used across various in-
dustries due to its effective disinfection properties. In the dairy industry, where
hygiene is a key factor, UV technology offers significant advantages in eliminating
yeasts and molds, directly impacting product quality and consumer safety. UV-C
radiation, within the wavelength range of 200-280 nm, works by damaging the
DNA of microorganisms, including yeasts and molds. This prevents their repro-
duction and leads to their death. The use of UV technology in the dairy industry
has proven to be an effective method for disinfecting surfaces, packaging, air in
production facilities, and water used in cleaning and sterilization processes. One
of the main advantages of UV radiation is that it does not require the use of chemi-
cals. Traditional disinfection methods often involve chlorine-based or other chem-
ical agents, which may leave residues on surfaces and affect the taste or safety of
dairy products. UV technology is a "clean” method, avoiding these risks. Effective
removal of yeasts and molds through UV radiation can extend the shelf life of dairy
products and reduce the risk of spoilage. This enhances consumer safety and re-
duces losses for producers. In addition to its efficiency in eliminating yeasts and
molds, UV radiation also preserves the sensory characteristics of dairy products.
Research has shown that UV treatment has no negative effects on the taste, smell,
texture, or color of products, which is crucial for maintaining quality and consum-
er acceptance. UV radiation is a relatively cost-effective technology, especially in
the long term. It does not require the purchase of disinfectants, and maintenance
costs for equipment are low. Additionally, it reduces chemical usage, contributing
to environmental preservation. In conclusion, the application of UV technology in
the dairy industry represents an innovative and efficient way to eliminate yeasts
and molds. In addition to improving hygiene and product quality, this method of-
fers ecological and economic benefits. In the future, the increasing application of
UV technology could further enhance production standards in the dairy sector.

Keywords: dairy industry, disinfection, molds, UV technology, yeasts

UvoD

Mlecna industrija se neprestano suocava sa izazovima mikrobioloske kon-
taminacije, pri ¢emu kvasci i plesni predstavljaju ozbiljan problem za kvalitet i
sigurnost proizvoda. Tradicionalne metode konzervacije, ukljucujuéi termicku
obradu i hemijske konzervanse, ¢esto dolaze sa ogranicenjima koja podsticu po-
tragu za alternativnim tehnologijama, dok UV tehnologija nudi inovativno re-
Senje za smanjenje ovih kontaminanata (Guerrero-Beltran i Barbosa-Canovas,
2004; Bolton i Linden, 2003). Primenom UVC zracenja, ova tehnologija efikasno
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uniStava mikroorganizme poput kvasaca, plesni i bakterija na povrSinama, u
ambalaZi, kao i u vazduhu unutar proizvodnih pogona. UV zracenje deluje tako
Sto oStecuje DNK mikroorganizama, spre€avajuéi njihovo razmnoZavanje i Sire-
nje (Hijnen i sar, 2006).

Jedna od glavnih prednosti UV tehnologije je njena sposobnost da dezinfi-
kuje bez upotrebe hemikalija (hemikalija na bazi hlora i drugih dezinficijenasa),
¢ime se smanjuje rizik od ostataka u proizvodima i negativnog uticaja na Zivotnu
sredinu. Pored toga, UV lampe mogu doprineti produZavanju roka trajanja mlec-
nih proizvoda i smanjenju kvarenja, Sto povecava njihovu ukupnu sigurnost i
kvalitet.

UV tehnologija predstavlja revolucionarno resenje za obezbedivanje higije-
ne i kvaliteta mle¢nih proizvoda, posebno u borbi protiv kvasaca i plesni (Guer-
rero-Beltran i Barbosa-Canovas, 2004). Ova metoda je vrlo efikasna, brza i jed-
nostavna za primenu. Primena UV tehnologije u mlekarskoj industriji obuhvata
dezinfekciju opreme, povrsina i ambalaZe, kao i tretiranje vazduha u proizvod-
nim pogonima. Time se smanjuje rizik od kontaminacije proizvoda i produZava
njihov rok trajanja. UV lampe su posebno korisne za kontrolu mikroorganizama
poput plesni i kvasaca, koji mogu uzrokovati kvarenje mle¢nih proizvoda i naru-
Siti njihov kvalitet (Gomez-Lépez i sar, 2007).

Jedna od klju¢nih prednosti UV tehnologije je njena ekoloska prihvatljivost,
jer eliminiSe potrebu za hemijskim dezinfekcionim sredstvima i ne ostavlja Stet-
ne ostatke na proizvodima. UV zracenje je ,Cista” metoda, Cime se izbegavaju
ovi rizici. UV tretman ne utice na ukus, miris ili nutritivne vrednosti mle¢nih
proizvoda (Gomez-Lépez i sar, 2007).

Zahvaljujuci jednostavnoj integraciji u proizvodne procese, UV tehnologija
postaje nezaobilazan alat u mlekarskoj industriji, pruZajuci odrZivo i pouzdano
reSenje za osiguranje visokih standarda bezbednosti hrane.

MEHANIZAM DEJSTVA UV ZRACENJA

UV zracenje se deli u nekoliko spektralnih oblasti (UV-A, UV-B i UV-C), pri
¢emu UV-C (200-280 nm) ima najjaci germicidni efekat. Glavni mehanizam dej-
stva se zasniva na oStecenju nukleinskih kiselina (DNK/RNK) mikroorganiza-
ma, Sto dovodi do inhibicije rasta ili potpune deaktivacije (Hijnen i sar,, 2006;
Schenk i sar, 2011).

Kvasci i plesni mogu dospeti u mle¢ne proizvode kroz razlicite izvore:

« Sirovo mleko - ve¢ u fazi proizvodnje mleka, kvasci i plesni mogu biti pri-

sutni zbog neadekvatne higijene na farmama.

» Proces proizvodnje - nedovoljno sterilisana oprema, ambalaza ili konta-

minacija tokom fermentacije moze doprineti njihovom razvoju.

« SkladiStenje - nepravilni uslovi ¢uvanja, kao $to su visoka vlaznost ili ne-

dovoljna kontrola temperature, podsticu rast ovih mikroorganizama.
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KVASCI I PLESNI KAO KONTAMINENT!I

Kvasci:

e Candida spp. - prisutan u fermentisanim mle¢nim proizvodima, moZe iza-
zvati kvarenje. (Fleet, 1990)

e Saccharomyces spp. - uestvuje u procesu fermentacije, ali u nekim sluca-
jevima moZe dovesti do neZeljenih efekata (Fleet, 1990)

e Debaryomyces spp. - Cesto pronaden u sirevima, moZe doprineti razvoju
nepozeljnih aroma (Fleet, 1990)

Plesni:

e Penicillium spp. - jedna od najceSc¢ih plesni na sirevima, moZe biti kori-
sna (npr. u proizvodnji plemenitih sireva), ali i Stetna ako izazove kvarenje
(Sweeney i Dobson, 1998; Gallo i sar,, 2012)

e Aspergillus spp. - potencijalni producent mikotoksina, narocito u loSe
skladiStenim mle¢nim proizvodima (Sweeney i Dobson, 1998; Gallo i sar,
2012).

e Fusarium spp. - javlja se na mle¢nim preradevinama i moZe ugroziti be-
zbednost proizvoda ako se ne kontrolise (Sweeney i Dobson, 1998; Gallo
isar, 2012).

Studije pokazuju da UV tretman moZe znacajno smanjiti prisustvo kvasaca
i plesni u mle¢nim proizvodima bez narusavanja nutritivnog sastava i organo-
leptickih karakteristika (Gémez-Lopez i sar, 2007). UV sterilizacija ambalaze i
opreme takode doprinosi smanjenju ukupne kontaminacije u mle¢nim postro-
jenjima (Bintsis i sar;, 2000). Neki od klju¢nih faktora koji uti¢u na efikasnost UV
zracenja ukljucuju:

e Intenzitet zracenja: Vece doze UV-C zracenja dovode do efikasnijeg uni-
Stavanja mikroorganizama, ali se mora paziti na potencijalne promene u
teksturi i ukusu proizvoda.

 Trajanje tretmana: Krace ekspozicije mogu biti dovoljne za inhibiciju rasta
kvasaca, dok je za plesni ¢esto potrebno duZe izlaganje.

« Specifi¢nost proizvoda: UV tretman je najefikasniji u te¢cnim mle¢nim pro-
izvodima (poput mleka, jogurta) i na povrsini ¢vrstih proizvoda (kao Sto
su sirevi).

UV zracenje se ve¢ koristi u odredenim segmentima mlec¢ne industrije, ali
njegovo punopravno uvodenje zahteva dalja istraZivanja i tehnoloske inovacije.
Trenutni nacini primene ukljucuju:
e UV sterilizacija ambalaZe i opreme: Sprecava sekundarnu kontaminaciju
mlecnih proizvoda (Marriott i sar,, 2005; Shama, 2007)

e UV tretman sirovog mleka: Pomaze u redukciji patogena pre procesiranja
(Shama, 2007)

e UV tretman povrsina fermentisanih proizvoda: Odrzava kvalitet sireva i
drugih mle¢nih preradevina bez dodatka hemijskih sredstava (Reed, 2010).



34 36. SAVETOVANJE - DEZINFEKCIJA, DEZINSEKCIJA I DERATIZACIJA

Dodatne inovacije, poput kombinovanja UV tretmana sa visokim pritiskom
ili ultrazvukom, otvaraju nove moguc¢nosti za poboljSanje bezbednosti i kvalite-
ta mle¢nih proizvoda (Bintsis i sar., 2000; Reed, 2010).

ZAKLJUCAK

UV tehnologija predstavlja inovativnu i odrzivu alternativu u borbi protiv
kvasaca i plesni u mle¢noj industriji. Njena primena pruza moguénost smanje-
nja upotrebe hemijskih konzervanasa, produZenja roka trajanja proizvoda i po-
boljSanja mikrobioloske sigurnosti. Osim $to doprinosi boljoj higijeni i kvalitetu
proizvoda, ova metoda nudi ekoloske i ekonomske prednosti. U buduénosti, sve
veca primena UV tehnologije moZe dodatno unaprediti standarde proizvodnje u
mlekarskom sektoru.
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