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UTJECAJ HIGUENE PROIZVODNIJE | HLADENJA MLUEKA

NA BAKTERIJSKU FLORU
(Nastawvak)

Onetistenje sirovog mlijeka od prljavog mljekarskog posuda (kante, muz-
lice, cisterme i dr.) nije samo od znadenja zbog mnodtva bakterija koje pri tome
uspiju prijeéd u mlijeko. Bakterije koje su se razvile u zaostacima mljeéno-vo-
dene tekuéine u nepravilno opranom mljekarskom posudu i dalje se nastavljaju
razmmniazati ¢im dospiju u milijeko. Naprotiv bakterije iz prljav$tine i1 prasine
miruju i odmah se me razmnaZaju u mlijeku. Ako se mlijeko odmah naglo
ohladi, treba mnogo dulje vremena da se one aktiviraju i razviju (Kandler).

UmnaZanje bakterija w sirovom mlijeku
pri razlititim temperaturama

Cisto pomuzeno mlijeko
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Rezultati takvih pokusa vidljivi su iz crteZa 1 i 2 (Busse).

Iz krivulje na crtefu 1 uoéljivo je kako se kod niXih temperatura uvelike
smanjuje brzina razmnaZanja bakterija. Usporedimo li njthovo razmnaZanje
pri + 15%C tj. kod temperature koja se postiZe otprilike pri hladenju mli-
jeka bunarskom vodom, s umnoZavanjem bakterija pri + 4°C, tada moZemo
zapaziti da se pri + 15° C oko 10.000 bakterija/ml u podetku pokusa poveéa za
48 sati otprilike na 10 miliona/ml. Naprotiv pri + 4" C za isto vremensko raz-
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UmnaZanje bakterija u sirovom mlijeku
pri razli¢itim temperaturama
Kontaminiranio s mljeéno-viodenim zaostacima
nepravilno opranog mljekar. posuda
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doblje njihov broj se niti ne udvostruéi. Prema tome, velike prednosti pruZa
hladenje mlijeka strojnim uredajem.

Narotito je za praksu vaZan tok krivulje prvih 24 odnosno 48 sati. To je
vrijeme u kojem se milijeko obi¢no uskladiftuje. Prvih 24 sata jedva dolazi do
ummnazanja bakterija pri + 4 i + 6°C. Cak i nakon 48 sati se ne postizava puna
brzing razmnaZanja. Naprotiv pri + 8 ¢ + 10°C broj bakterija ostaje samo za
vrijeme prvih 15 sati donekle konstantan, a tada se naglo poveéava, Pri + 15°C
i + 20°C bakterije se razmmoZavaju vet od samog podetka vise ili manje vrlo brzo.

Na crtezu 2 vidljivi su rezultati ispitivanja mlijeka kontaminiranog zaos-
tacima mljetno-vodene tekuéine makon pranja mljekarskog posuda. Kod vece
podetne kontaminacije bakterija je toliko mnodtvo kao u &asu kada se mlijeko
podima kvariti. Odluéna razlika izmedu oba pokusa jest u tome, $to usporava-
nje razvoja bakterija u samom poletku nije ni izdaleka toliko kao kod Cistog
pomuzenog miijeka (crtef 1). Pri + 4°C je razmmnoZavanje mikroorganizama u
podetku potpunoc potisnuto, a ipak se oni i kod te temperature veé¢ nakon 15 sati
podinju razmnoZavati brzinom koja je karakteristitna za ovu temperaturu. Pri
+ 61 + 8 °C sporo raste broj bakterija nakon 15, odniosno 24 sata, ali ipak znatno
viSe nego u relativio Eistom mlijeku.

Razlike prikazane u crte?u 1 i 2 bez sumnje pokazuju, da je udio psihro-
filnih onganizama, koji se aktivno razvijaju, u odnosu na ukupnu mmikrofloru
mnogo veéi kod oneli§éenog milijeka.

Cesto se deSava da svjeZe pomuzeno jutarnje mlijeko sadrZava po viSe mi-
liona bakterija. Ako se takvo milijeko ohladeno wuskladisti, tada moramo raéu-
nati s time da ée usprkos hladenju suvremenim rashladnim uredajima ipak
postepeno doéi do masovnog razvoja psihrofilnih mikroorganizama. Pri tome
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trebe: uzeti u obzir da to mlijeko tada me sadrfava vife uobifajene mljeéne
streptokoke, ve¢ mnogo opasnije vrste roda Pseudomonas.

Uslijed toga moraju mljekare istodobmo s uvodenjem wredaja za hladenje,
u sabirali§ta takoder poraditi i na tome, da se pobolj$a higijena proizvodnje
milijeka. U protivnom postoji moguénost da rashladni uredaji neée dati oleki-
vani utinak.

Pobolj$anje higijene proizvadnje milijeka mofe biti postignuto samo putem
savjetodavne slube. VaZno je znati koje su temperature potrebne za hladenje
sirovog mlijeka kod proizvodata odnosno na sabiraliitima. To zavisi o tome
kako dugo treba mlijeko da stoji uskladiSteno do otpreme.

Iz tabele 1 wotljivo je da za razlitite uvjete igporuke — idopreme odnosno
trajanja uskladiStenja odgovaraju razlitite temperature hladenja mlijeka. Kod
dostave mlijeka dva puta na dan (velernje i jutarnje mlijeko) nije potrebno
hladenje mlijeka. Kod isporuke jedanput na dan mozZe biti sasvim dovoljno
hladenje mlijeka vodom, ako mnije velika podetna kontaminacija.

Tabela 1

Temperature hladenja sirovog mlijeka kod razli¢itog trajanja skladistenja
Isporuka trajanje skladistenja u satima hladenje
dvaput na dan 4 —
jedanput na dan 15 15°C
jedanput ng dan 26 8do 10°C
svaki drugi dan 50 4°C

Kod dugog prijevoza deSava se da se sbanovita koli¢ina mlijeka me mozZe
uvijek istog dana dopremiti u mljekaru. Tada to mlijeko mora stajati uskladis-
teno oko 26 sati. Iz crteZa 2 moZemo vidjeti da je kod prili¢no &iste muZnje na-
kon 24 sata broj baktenija u mlijeku pri temp. od 15°C toliki, da se mlijeko po-
¢inje kvariti. Hladenje vodom ve¢inom neée biti dovoljno kod tako dugog us-
kladigtenja, pa mlijeko treba ohladiti na 8 do 10°C (tab. 1). Medutim treba
spomenuti da i kod higijenski pomuzenog mlijeka i nakon 24 sata kod 15°C
nema narodito mnogo bakterija (crtez 1). Uz odgovarajuée upute proizvodadima
moglo bi se primijeniti hladenje vodom. Naprotiv, kod svake druge isporuke
treba mlijeko ohladiti ma -+4°C.

Kod uvodenja rashladnih uredaja za hladenje mlijeka na sabirali§tima ili
farmama moramo polaziti od toga da se isporuka mlijeka mofe osjetno racio-
nalizirati time $to se mlijeko otprema svaki drugi dan. Zato mljekare moraju
nastojati na tome, da instaliraju samo takve rashladne uredaje €iji kapaciteti
dostaju za hladenje na +4°C, dako to nije potrebmno kod isporuke svakog dana.

Kakvo znafenje imaju bakterije u mlijeku koje je uskladiSteno pri niskoj
temperaturi? _ .

U Holandiji su se pojavile izvjesne tefkoe kod niskog hladenja mlijeka,
pa su ulestali sirevi s uZegnutim okusom. Uzrok su bili odito emzimi koji raz-
graduju mast, a koje su u mlijeko izluéile bakterije roda Pseudomonas. Ti su
enzimi relativno otporni na toplinu. Ako je spomenutih bakterija mnogo u ispo-
ruéenom milijeku, moze se dogoditi da i nakon pasterizacije nefto preostane
u mlijeku. Kod proizvoda koji su uskladi$teni, mogu tada njihovi enzimi izaz-
vati uZegnuti okus. To je, medutim, jedan od malo primjera u kojima se moZe
dokarzati utjecaj bakterija u sirovom mlijeku na kvalitet proizvoda od tog
mlijeka.
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Psihrofilni mikroorganizmi se unistavaju pasterizacijom ako je oma isprav-
no provedena. Viada miSljenje, da bakterije pri miskom hladenju postaju ot-
porne na boplinu. Medutim, to nema nikakvog opravdanja. Prema tome kod
prerade sirovog mlijeka koje je uskladiSteno pri niskoj temperaturi, nece biti
nikakvih te§kota s bakteriolofkog gledista ako se pasterizacija pravilno pro-
vodi, ukoliko prethodno nije bilo masovnog razvoja psihrofilnih mikroorga-
nizama u mlijeku.

Problemi bakterioloskog ispitivanja kvalitete mlijeka kod hladne wuskla-
distenog sirovog mlijeka.

U zemljama gdje se isporutuje sirovo ohladeno mlijeko svaki drugi dan,
odreduje se broj Zivih bakterija ili se primjenjuje uobicajeni pokus na reduk-
tazu. Medutim, on je prikladan samo pod odredenim mvjetima za sirovo mli-
jeko koje je ohladeno u rashladnim wuredajima.

Tabela 2

Regultati pokusa na reduktazu sa resazurinom kod hladno uskladiStenog
i neohladenog sirovog mlijeka

Temperaturg broj bakterija reduktazni stupanj
ulml nakon 1 sata
visa od 15°C do 1 milion I
sy s 93 3 1 do 5 miliona 11
o e 3 do 20 miliona II1
40C do 20 miliona I

U jednom pokusu drZano je mlijeko uskladiSteno sedam dana pri +4°C i
tada je izveden pokus na redukiazu sa resazurinom. Unatot tome $to je mlijeko
sadrzavalo 20 miliona bakterija/m]l dobile je reduktazni stupanj I (Horn-
bogen). Ohladeno mlijeko mnogo polaganije reagira na taj pokus s resazurinom
od girovog mlijeka s normalnom florom mljednih streptokoka. Uzrok tome
razjasnila je Cousins. Ona je otkrila, da &iste kulture vrsta roda Pseudomonas,
dak i onda kad sadrZzava 10 do 40 miliona stanica/ml. trebaju viSe od 7 sati za
odbojenje (II stupanj). Dokle pokus sa resazurinom zakazuje kod sirovog mli-
jeka koje je ohladeno u rashladnim uredajima, jer to mlijeko ponajviSe sadr-
zava bakterije roda Pseudomonas, koje slabo reduciraju, dok je od ukupne
flore malo streptokoka, koji dobro reduciraju.

Tabela 3

Rezultati pokusa na reduktazu s metilenskim plavilem kod hladno uskladi$tenog 1
neohladenog sirovog mlijekg i kod &istih kultura roda Pseudomonas

vrijeme redukcije boje u satima

Broj bhakterija

a1 ml nechladeno chladeno Cista kultura roda
(vie od 15°C) (5°C) Pseudomonas
oko 100.000 6 do 8 —_ —_—
oko 1 milion 3do 6 . 7 —_
cko 10 miliona 0,5 do 3 3 do 4 3 do 8
10¢ miliona — — 3 do 8
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Sliéni rezultati dobiveni su kod pokusa na reduktazu s metilenskim pla-
vilom (Busse, tab. 3), pa u rashladnim uredajima ohladeno sirovo mlijeko daje
bolji rezultat, nego §to mu je stvarna kwaliteta. U mljekarama kod kojih veliki
broj proizvodata hladi mlijeko u rashladnim uredajima, bit ée zbog toga vrlo
problemati¢no odrediti kvalitetu s pomodu pokusa na reduktazu.

Zbog toga $to dosadadnji nadin ispitivanja ne daje pravilne rezultate odre-
dio je nedavno Medunarodni savez za mljekarsku privredu, komisiju koja
treba preispitati to pitanje i predloziti nove metode za odredivanje kvalitete
ohladenog mlijeka. .

Kod pasteriziranog mlijeka sasma je drugaéije. Ukoliko je pasterizacija
ispravno provedena, preZzivjell sporogeni mikroorganizmi razvijaju se u mlijeku
ohladenom i uskladi$tenom na odgovarajuéu temperaturu tako polako, da se ne
treba bojati da ¢e se mlijeko pokvariti u roku do kojeg se mlijeko obitno trosi.

Cesto pasterizirano mlijeko sadrfawa znatan broj psihrofilnih bakterija.
One se mogu znatno razmnoZiti u razdoblju dizmedu pasterizacije i potroSnje
i kada se mlijeko uskladisti piri niskoj temperaturi. U nepovoljnim slucajevima
te vrste bakterija mogu prouzrokovati primjetljivo smanjenje kwvalitete kon-
zumnog mlijeka, i uglavnom su iste kao i u sirovom mlijeku.

Ispitivanjem je dokazano da se psihrofilne bakterije uni$tavaju pasteriza-
cijom.

Pokusi izvrieni u mnogim mljekarama (Thomas) s pasteriziranim mlijekom
interesantni su za praktiare, jer je kontrolirana cijela linija za pasterizaciju
i punjenje. Dokazano je da psihrofilne bakterije dolaze u pasterizirano mlijeko
iz strojeva koji se nalaze u liniji pasterizacije, $to je posljedica reinfekcije.
Uslijed reinfekcije u pasteriziranom miijeku napunjenom u boez, moZe biti pri-
sutan veéi broj psihrofilnih baktenija nego u dopremljenom ohladenom sirovom
mlijeku. Uzroci su razlititi: ne funkcionira sekeija za hladenje u pasteru, boce
iz stroja za pranje izlaze nedovoljno &iste, tankovi za mlijeko se dovoljno ne
diste itd. U ovakvim slu¢ajevima kvaliteta pasteriziranog mlijeka ne zavisi o
kvaliteti sirovog mlijeka.

Iz higijenskih razloga i s obzirom na trajt:ost pasteriziranog konzummnog
milijeka nuZno je, da se reinfekeija reducira na najmanju mjeru. Zadovoljava-
jubu bakteriolo§ku kvalitetu konzumnog mlijeka moZe se postiéi samo mepre-
kidnom strogom kontrolom proizvodnih uvjeta.

Pridrzavanjem higijene proizvodnje mlijeka te hladenjem sirovog mlijeka
osiguravamo njegovu kvalitetu, pa ga moZemo preraditi u kvalitetne proizvode.
Mljekare treba da proizvodate upute u osnove higijenske proizvodnje i hla-
denja mlijeka.

Rashladni sistemi

Imamo rashladnih uredaja razli¢ite izvedbe. Njihov kapacitet zavisi o pro-
izvodnji, tj., o broju muzara, o majvecoj dnevnoj kolid¢ini mlijeka koju treba
sabrati odnosno skladiStiti, o madinu sabiranja, vrstl ambalaZe i dr. Na osnovu
tih podataka moZemo odrediti koji rashladni sistem je potrebno primijemiti ma
pojedinim mjestima te njihov kapacitet.

Racionalna proizvodnja zahtijeva bezuvjetno jedan odredeni sistem s do-
brim efektom hladenja.

- Minogobrojni proizvodadi mljekarske rashladne opreme pruZaju velike mo-
gucnosti izbora sistema i kapaciteta. Sve postojeée rashladne sisteme, koji se
danas upotrebljavaju u suvremenoj proizvodnji mlijeka, nemoguée je ovdje
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navesti. MoZemo samo naglasiti, da je kod swvih postojet¢ih sistema osnovno, da
u vrlo kratkom vremenu sniZavaju temperaturu svjefe pomuzenog mlijeka od
+ 35 na + 8°C odnosno na + 4°C. Pri toj temperaturi mlijeko stoji do otpreme.

Zadaci mljekarskih i poljoprivrednih organizacija

Iz iskustva kod nas kao i u drugim zemljama dokazano je, da svaki pro-
izvodaé ne €ini i ne primijenjuje sve ono $to je potrebno za higijensku proiz-
vodnju mlijeka, kako to postoje¢i pravilnici i propisi zahtijevaju. Mora ga se
neprestano na to upozoravati 1 upudivati te savjetovati. Poljoprivredno-savjeto-
davna slu¥ba, poljoprivredne i veterinarske stanice i mljekare moraju bezu-
vietno u tom praveu vise poraditi.

Pozeljno bi bilo osnovati vijeéa proizvodada po selima, koja bi u usko]j
vezi sa savjetodavnom sluzbom organizirala tetajeve, predavamja s filmovima
i sl., kako bi se primijenilo sve $to je potrebno za unapredenje proizvodnje i
poboljSanje kvalitete mlijeka.

Problemi proizvodnje i higijene mlijeka dsti su u svim zemljama svijeta,
te se s njima neprekidno sukobljavaju i bore i masi mljekarski struénjaci. Nage
stanje stoga ne treba da nas zabrinjava, ve¢ uputuje da ujedinimo i pojatamo
snage, i da odludno pristupimo rjefavanju potesSkota kako bi se postigla bolja
kvaliteta sirovog miijeka.

Sto se vife pazi na zdravije krave i higijenu proizvodnje milijeka, to ée i
broj zivih bakterija u mlijeku biti manji.

Zakljuéci

Ukljuéivanjem u medunarodno trziste 1 medunarodnu podjelu rada, nadalje
pojavom vigkova milijeka na domatem trziStu postoje velike moguénosti izvoza
sirovog i toplinski obradenog mlijeka. Medutim, postavlja se pitanje kwalitete
nageg mlijeka.

Nasa buduéa nastojanja treba brzo i energiéno usmjeriti da se postigne sto
bolja kvaliteta mlijeka. Privrednim napretkom u mafoj kao i u nekim drugim
zemljama potroSali stavijaju sve vele zahtjeve u pogledu kvalitete mlijeka i
proizvoda od milijeka.

Da se postigne bolja kvaliteta sirovog mlijeka moramo bezuvjetno pobolj-
Sati higijenu proizvodnje mlijeka. Higijenska proizvodnja odituje se u manjem
broju bakterija u sirovom mlijeku. Osim higijenske proizvodnje za kvalitetu
mlijeka i njegovu trajnost ima veliku i odlud¢nu ulogu rashladni lanac od pro-
izvodaga do potroSada. Mlijeko se mora odmah nakon muZnje ohladiti ispod
10°C, a po moguénosti do +4°C. U tu svrhu potrebno je na svim sabirnim mje-
stima postaviti rashladne uredaje.

Proizvodate treba uputiti u osnove suvremene praizvodnje putem preda-
vanja, Sasopisa, letaka, uputa. Ne dozvoljavati da se mlijeko iz bolesnih getvrti
vimena i mlijeko kod kojeg se pojave promjene kod sekrecije dostavlja u mlje-
kare. Odmah treba planski pri¢i i spre€avanju bolesti vimena, te poveéati nad-
zor nad strojnom muZnjom.

Dobra kvaliteta mlijeka i mljeénih proizvoda otvara siguran put ma doma-
Cem kao i stranim trZigtima.

Zy provodenje ovih mjera treba angaZirati miljekare, poljoprivredne sta-
nice i veterinare, da svim raspoloZivim snagama i sredstvima 3to prije poprave
postojete stanje. S time €e se poveéati zarada kod proizvodada, jer ée potrodnja
bezuvjetno porasti. Neophodno je odlutno pristupiti primjeni suvremenih do-
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stignuéa nauke i tehnike. Moramo se prilagoditi novim zahtjevima domaceg
i stranog tr¥i§ta, usavrditi orgamizaciju i tehnologiju proizvodnje.

Suvremeno uredena sabiralifta, s modernom rashladnom tehnikom amorti-
zirala bi se u jednoj godini dana, jer bi osiguravala dopremu kvalitetnog mli-
jeka do mljekare.

Privremena i nepotpuna rjefenja stoje nas mnogo vife od definitivnih i
suvremenih rashladnih uredaja.

Suvremena proizvodnja mlijeka zahtijeva bezuvjetno i modernizaciju pno-
izvodnje i transporta te primjenu higijenskih nagela, jer jedino na taj nadin
moZemo doéi do kvalitetnog mlijeka. Izvozom mlijeka i mljednih proizvoda
osigurat éemo si potrebna devizna sredstva za uvoz moderne rashladne i ostale
opreme, kao i repromaterijala, $to je potrebno za sigurnu i suvremenu proiz-
vodnju.

Uz to potrebna je uporna i sistematska kontrola proizvodnje kao i ukawzi-
vanje i kritiziranje nagth slabosti i propusta u proizvodnji, jer takva kritika
omogutuje, da se u buduée izbjegne sve to je nepoZeljno i lofe u proizvodnji.
Moramo imati na umu da proizvodnja zahtijeva i stalnu intenzivnu kontrolu.
Za to su nam potrebna i redovna bakteriologks ispitivania.

Progresivna rjefenja zaista nije tefko naéi, ako nam je imalo stalo do suv-
remene proizvodnje te ako Zelimo da ne zaostajemo za drugim maprednim ze-
mljama.

Vijesti

SEMINAR O UPOTREBI RADIOIZOTOPA | RADIJACUA
U MLIEKARSKOJ NAUCI ! TEHNOLOGIII

Spomenuti seminar organizirali su Medunarodna agencija za atomsku ener-
giju (IAEA), Organizacija Ujedinjenih nacija za ishranu i poljoprivredu (FAO)
i Medunarodna mljekarska federacija (IDF).

Seminar se odrZzavao u Bedu (Austrija) u zgradi IAEA od 12 do 15 jula o. g.
Na seminaru bilo je svega skupa 52 ufesnika i to iz 21 zemlje (Austrije, Bolivije,
Cilea, Cehoslovatke, Finske, Francuske, Iraka, Irske, Italije, Jugoslavije, Kana-
de, Perua, SAD, Svedske, Svicarske, Tunisa, Turske, Velike Britanije, i Zapadne
Njemadke) i iz organizacija Eurcatom, IDF, ISO i FAQ. Ugesnici su bili po stru-
ci kemiéari, fizidari, agronomi-mljekari, veterinan i lijednici, koji se bave ili ih
interesiraju pitanja upotrebe radioizotopa i radijacije u mljekarstvu,

Seminar je otvorio prof. Kosikowski (Cornell Univerza, SAD) vrlo uspjelim
informativnim predavanjem: »Moguénosti, koje pruZaju radioizotopi i radijacija
u mljekarskoj industriji«.

Najvise predavanja bilo je namijenjeno aplikaciji radioizotopa u istraZiva-
njima na podruéju mljekarstva. Predavanja iz ove skupine tretirala su: upotrebu
radicizotopa i radiadije u kontroli proizvodnje u mljekarskoj industriji (kontro-
la inkorporacije zraka u proizvodima, kontrola automatskog punjenja, detekai-
ja korozije, kontrola &¥enja tzv. dodirnih povriina), koristenje radicizotopa
kao tragaca u istraZivanjima mlijeka i mljeénih proizvoda, istraZivanje metabo-
lizma mljekarskih mikroorganizama pomocéu madioizobopa i istraZivanje elemena-
ta u tragovima pomocu neutronske aktivacijske analize.
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