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TEHNOLOŠKI ASPEKTI INDUSTRIJSKE PROIZVODNJE 
DJEČJE HRANE NA BAZI MLIJEKA* 

A. HIGIJENSKO-TEHNOLOŠKI UVJETI D O B I V A N J A MLIJEKA 

Idealna h r a n a za dojenčad — ženino mlijeko, ni je uvi jek prakt ički na raspo
laganju ili ga n e m a u dovoljnoj količini. Kao najbolja i jed ina zamjena tome 
mlijeku, odnosno kao sirovina za p r e r a d u u dojenačku i dječju h r anu , služi 
kravl je mli jeko. 

Tablica 1. 
S a s t a v žen ina i k r a v l j e g m l i j e k a 

Mli jeko Voda Mas t Šećer K a z e i n A l b u m i n 
% % <Vo o/o o/o 

U k u p n o M i n e r a l n e 
b j e l a n č e v i n a °/o t v a r i °/o 

ženino 87,6 3,8 6,4 0,8 1,2 2,0 0,2 
k r a v l j e 87,3 3,7 4,9 2,9 0,5 3,4 0,7 

( P r e m a D a v i s u , 1955) 

Osim razl ika u kemijskom sastavu bje lančevina (tab. 1), postoje i razlike 
u p rocen tua lnom sadržaju bjelančevina između te dvije v rs te mlijeka. Ženino 
mlijeko sadržava manje ukupn ih bjelančevina od kravl jega, a od njih gotovo 
t ros t ruko više a lbumina, odnosno četverostruko man je kazeina. Nadalje, ženino 
mlijeko sadržava više šećera nego kravl je , koje je uz to deficitarno u željezu 
i v i t aminu D. Zbog manipulaci je i t e rmičke obrade redovno je smanjena i 
količina v i t amina C u krav l jem mlijeku. 

Kravl je je mlijeko u usporedbi sa ženin im ml i jekom najdeficitarnije u 
albumfctu i šećeru. Upravo se ta dva sastojka najviše mijenjaju u mli jeku već 
nakon mužnje i kasni je u toku manipulaci je i tehnološkog procesa. 

Budući da su uzročnici ovih i drugih nega t ivn ih pojava degradacije kval i 
te te mli jeka ug lavnom bakter i je , postavljaju se svugdje u svijetu zahtjevi za 
ograničenjem broja i vrs ta bakter i ja u mli jeku. 

U pogledu bakter iološke kval i te te amer ički propis i (US Publ ic Heal th Ser
vice, Milk Ordinance and Code, 1953.) postavl ja ju ove zaht jeve : sirovo mlijeko 
kvalitete A ne smije imat i više od 200.000 bak te r i j a u 1 ml, a paster iz irano ne 
više od 30.000 u 1 ml ; sirovo mlijeko kvalitete B n e smije imat i više od 1,000.000 
bakter i ja u 1 ml, a pasterizirano ne više od 50.000 u 1 ml . Vr i jeme redukcije 
meti lenskog plavila kod mlijeka kval i te te A ne smije bi t i k raće od 5 sati, a kod 
mli jeka kval i te te B ne kraće od 3 sata. Pas te r iz i rano mli jeko kval i te te A i B 
ne smije imat i više od 10 koliformnih bak te r i j a u 1 ml. 

Sovjetski s t andard zahti jeva za pas te r iz i rano mli jeko u bocama najviše 
do 75.000 bak te r i j a u 1 ml, a za isto mli jeko u k a n t a m a najviše do 500.000 bak
ter i ja u 1 ml . 

* Prema referatu sa Savjetovanja o dječjoj prehrani održanom 25—26. 6. 1965. 
god. u Zagrebu u Centru za zaštitu majki i djece. 



U mlijeku za djecu (K indermi l ch , V o r z u g s m i l c h ) , k o j e se n e paster iz ira 
i troš i se s i rovo , d o p u š t a se npr . u Šv icarskoj na jv i še do 30.000 bakter i ja u 1 ml , 
a u p a s t e r i z i r a n o m n a j v i š e do 10.000 bakter i ja u 1 m l . U S R N j e m a č k o j m l i j e k o 
z a d jecu n e s m i j e i m a t i v i š e od 150.000 bakter i ja u 1 m l n i t i v i š e od 30 k o l i f o r m 
n i h bakter i ja u 1 ml . O s i m t o g a t o m l i j e k o n e smi je s a d r ž a v a t i p a t o g e n e m i k r o 
o r g a n i z m e . 

O v i h n e k o l i k o p o d a t a k a p o k a z u j u općeni to p r i h v a ć e n e n o r m e , t j . gran ice 
u n u t a r k o j i h se m o r a k r e t a t i broj i vr s ta bakter i ja u k v a l i t e t n o m m l i j e k u o d n o 
s n o m l i j e k u za djecu .* 

U n o v i j e v r i j e m e s v e se češće u m l i j e k u n a l a z e : a n t i b i o t i c i z b o g tre t i ranja 
m u z n i h gr la t i m kemoi terapeut i c lma . V e ć n iže t e r a p e u t s k e d o z e od 25.000 do 
100.000 i. j . u v j e t u j u pre laz z n a t n i h koncentrac i ja a n t i b i o t i k a u m l i j e k o . N o v i j a 
i s t r a ž i v a n j a s u p o k a z a l a da u m l i j e k o m o g u također pre laz i t i in sekt i c id i i f u n -
gic idi , k o j i se n a v e l i k o u p o t r e b l j a v a j u u po l jopr ivred i . P o j e d i n i od nj ih , npr . 
k lor iran i u g l j i k o v o d i c i , k u m u l i r a j u se u o r g a n i z m u i m o g u š t e t n o d je lovat i 
n a z d r a v l j e p o t r o š a č a . 

P r e m a a n a l i t i č k i m p o d a c i m a laborator i ja naš ih n a j v e ć i h m l j e k a r a o b r o j u 
ž i v i h b a k t e r i j a u s i r o v o m m l i j e k u n e d v o j b e n o je, da s e uz postojeći prosječni 
režim dobivanja mlijeka ne može osigurati kvalitetno m l i j e k o za prehranu 
dojenčadi i djece. Za d o b i v a n j e k v a l i t e t n o g m l i j e k a p o t r e b n o j e p r o v e s t i s p e 
cijalan režim u proizvodnji mlijeka i manipulaciji mlijekom. N a v e s t ć e m o 
u k r a t k o g l a v n e u v j e t e p o d k o j i m a m o r a teć i p r o i z v o d n j a m l i j e k a n a m i j e n j e n o g 
do jenčad i i m a l o j d jec i : 

— redoviti veterinarski pregled muznih krava na tuberkulozu, zarazni po
bačaj i druge bolesti koje se mlijekom mogu prenijeti na ljude; 

— izlučivanje svih bolesnih grla iz muznog stada; 
— redoviti liječnički pregled osoblja zaposlenog u staji, tj. kod mužnje i 

manipulacije mlijekom; 
— uređenje staje na higijenskim principima (svakodnevno čišćenje staje, 

iznošenje gnoja, mijenjanje prostirke pod kravama i dr.); 
— obavljanje mužnje pod higijenskim uvjetima (čišćenje krava prije mu

žnje, osobna higijena zaposlenog osoblja i dr.); 
— uređenje mljekarnika, tj. prostorije za hlađenje i čuvanje mlijeka u 

gospodarstvu, toplom i hladnom vodom; 
— pravilna manipulacija mlijekom nakon mužnje i naglo hlađenje mlijeka 

na 4 do 0°C; 
— čišćenje i sterilizacija pribora i posuda za mlijeko (muzlice, cjedila, 

kante, hladionici, mljekovodi i si.). 
Za p r a ć e n j e i k o n t r o l u t e h n o l o š k o g procesa i k v a l i t e t e m l i j e k a p o t r e b n o je 

pr imi jen i t i a n a l i t i č k e m e t o d e , k o j e su brze i u s p j e š n e . U z v e ć u o b i č a j e n e r u 
t i n s k e ana l i ze n u ž n o j e p r o v o d i t i i t a k v e p o m o ć u k o j i h se m o ž e kontro l i ra t i 
pr i su tnos t š t e t n i h t v a r i u m l i j e k u (ant ibiot ic i i pes t i c id i ) . 

.. * Pravi ln ikom o bakteriološkim uvjetima kojima moraju odgovarati namirnica 
u prometu, a koji je tek pred pola godine stupio na snagu (vrijedi od 1. 8. 1966. god.) 
i koji predstavlja prvi posl i jeratni pokušaj da se zakonskim mjerama, osim kemijske 
i organoleptičke kval i tete , obuhvati i bakteriološka kval i te ta sirovog mlijeka na 
domaćem tržištu, zaht i jeva se da sirovo mlijeko, između ostalog, ne smije sadržavati 
v iše od 5,000.000 bakterija u 1 ml. Očito je, da se mlijeko s tako v i sokim maks imalno 
dopuštenim brojem živin bakterija, u usporedbi s naveden im primjerima inozemnih 
standardnih propisa, n e može uopće smatrati — kval i te tnim ml i jekom, pogotovo za 
dojenčad. 



B. UTJECAJ TEHNOLOŠKOG P O S T U K A OBRADE 
NA KVALITETU M L I J E K A 

Da bi se kval i te ta mlijeka očuvala pr imjenju jemo nekoliko pos tupaka : h la
đenje, čišćenje (filtracija i klarifikacija) i topl insku obradu mlijeka. 

a) Hlađenje mlijeka — provodi se u različi t im fazama tehnološkog procesa, 
t j . pr i je i poslije toplinske obrade mlijeka. Ono ima sasvim određen zadatak, 
da uspor i razmnožavanje i akt ivnost i p r i su tn ih mikroorgan izama i encima u 
mlijeku. Efekt hlađenja ovisi o t empe ra tu r i i v r e m e n u držanja mlijeka, što 
je dobro i lus t r i rano u tab . 2. 

Tablica 2. 
O d n o s t e m p e r a t u r e i b r z ine r a z m n o ž a v a n j a b a k t e r i j a u m l i j e k u 

Ml i j eko čuvano kod °C B r o j ž iv ih b a k t e r i j a u 1 m l m l i j e k a 
n a k o n 24 s a t a 

0 2.400 
4 2.500 
5 2.600 
6 3.100 

10 11.600 
12,5 18.800 
16 180.000 
20 450.000 
30 1.400,000.000 
35 25.000,000.000 

(p r ema D a v i s u, 1955) 

b) Čišćenje mli jeka — ima svrhu da se iz ml i jeka uklone makroskopski i 
mikroskopski vidljive čestice nečistoće. I uz najbolje čišćenje ostaje još uvijek 
zna tna količina t ih čestica u mlijeku. Postoje dva načina čišćenja koji se n a j 
češće pr imjen ju ju u praksi, i t o : klarif ikacija i filtracija mlijeka, 

Klarifikacija mlijeka temelji se na p r imjen i centr i fugalne sile u posebnim 
uređaj ima, tzv. klar i f ikatorima. T im se p o s t u p k o m odstranjuju čestice meha 
ničke nečistoće i mikroorganizmi. D e m e t e r je našao da pr i l ikom klar i f ika-
cije pojedine v r s t e mikroorganizama u ml i jeku prelaze u talog klar i f ikatora 
u razl iči t im kol ič inama (tab. 3). 

Tabl i ca 3. 

Ko l i č ina m i k r o o r g a n i z a m a koja p r i l i k o m k la r i f i kac i j e m l i j e k a zaos ta je u t a logu 
k l a r i f i k a t o r a 

Geotrichum candidum 9 9 % 
Bacillus subtilis 4 7 % 
Escherichia coli 35%: 
Streptococcus lactis 2 4 % 
Streptococcus pyogenes 2 0 % 

( p r e m a D e m e t e r u, 1952) 

Filtracija se danas mnogo manje pr imjenju je za čišćenje mlijeka. Neovisno 
o vrst i pr imi jenjenog postupka t reba i s t aknu t i da čišćenje mli jeka nije operacija 
kojom se m o g u ukloni t i sve posljedice nehig i jenske i neprav i lne manipulaci je 
mli jekom. 



c) Toplinska obrada mlijeka — kod t empera tu ra ispod 100° C ima u p rvom 
redu svrhu da se uniš te sve nesporogene patogene bakter i je , a za t im da se go
tovo po tpuno uniš te i ostali saprofitni mikroorganizmi koji su redovito pr isutn i 
u mlijeku. - I -

P r e m a naš im propis ima u Prav i ln iku o kvali tet i mli jeka i proizvoda od 
mli jeka dopuš teni su ovi postupci toplinske obrade mli jeka: 

1. pasterizacija — a) dugotrajna, kod 63—65° C/30 minu t a ; 
b) kratkotrajna kod 71—74° C/40 sekunda ili 

kod 74—76° C/15 sekunda ; i 
c) visoka, kod 85° C/l minu ta ; 

2. kuhanje — gri janje do ključanja kroz najmanje 3 m i n u t e ; i 
3. sterilizacija — gri janje u hermet ički zatvorenim bocama kod t empera 

t u r a iznad 100° C. 
Paster izaci ju mogu preživjeti termofilne i t e rmorez is ten tne nesporogene 

bakteri je , za t im sve sporogene bakter i je . Sterilizacijom se pak u mli jeku un i 
š tavaju sve vege ta t ivne stanice bakteri ja, kvasaca i plijesni, i najveći dio b a k t e 
rijskih endospora. 

U novije v r i jeme uvode se u ml jekarsku praksu tehnološki postupci koj ima 
je svrha efikasnije uniš tavanje mikroorganizama uz što bolje očuvanje pr i rodnih 
svojstava mli jeka. To su u l t ra visoka toplinska obrada (UTO) i baktofugacija. 
Ti postupci n isu obuhvaćeni spomenut im Pravi lnikom, i mogli bi pos ta t i in te 
resantni za našu ml jekarsku praksu, osobito u proizvodnji mli jeka za dojenčad 
i malu djecu. 

Kao što se može razabra t i , za uniš tavanje mikroorganizama mogu se p r i 
mijenit i različiti postupci toplinske obrade mlijeka. Tim se postupcima pr isutn i 
mikroorganizmi uniš tava ju u većoj ili manjoj mjeri, a sastav i svojstva mlijeka 
donekle mijenjaju. Treba posebno istaknuti da ni toplinska obrada ne može 
ukloniti sve posljedice loše kvalitete sirova mlijeka (razgradni produkti mi-
krobnog metabolizma, termorezistentni bakterijski toksini i dr.). 

C. TEHNOLOŠKI P O S T U P C I PROIZVODNJE D J E Č J E H R A N E NA BAZI 
DEHIDRIRANOG MLIJEKA 

Izbor osnovnih sirovina 

Tekući konzerv i ran i proizvodi na bazi mlijeka igraju u p r e h r a n i dojenčadi 
i male djece sporednu ulogu u usporedbi sa suhim proizvodima zbog re la t ivno 
visokog sadržaja vode i skupe i teške ambalaže. Takvi su proizvodi neekono-
mični i dolaze u obzir za vr lo ograničen k r u g potrošača, p a ih ovdje i nećemo 
posebno r azma t r a t i . 

Za proizvodnju suhih proizvoda na bazi mlijeka u p r v o m redu dolaze u 
obzir sve v r s t e zgusnutog mlijeka. To je najprije evaporirano mlijeko, koje 
se izrađuje ugušć ivanjem mli jeka u vakuumu. Zat im dolazi kondenzirano mli
jeko koje se proizvodi na sličan način, samo se ugušćenom mli jeku dodaje još 
saharoza, koja se m o r a p re thodno dobro otopiti, da u mli jeko ine dospiju k r i -
stalići neotopl jenog šećera. Ovo mlijeko ne t reba steri l izirati , ali se m o r a asep-
tički puni t i u l imenke . U proizvodnji kondenziranog mli jeka vr lo je važna faza 
hlađenja napun jen ih i za tvorenih l imenki, je r se kristal izacija l ak toze u ml i 
j eku mora vodit i na određeni način . 



SI. 1. Alfa-Lavalov sterüizator VTIS (Vacu Therm Instant Steriliser), l . dovod mlijeka; 2. ba-
lansni tank; 3. crpka; 4. pločasti izmjenjivač topline; 5. crpka; 6. parni injektor (ubrlzgač vodene 
pare); 7. regulatorna ćelija; 8. vakuum cilindar; 9. crpka; 10. homogenizator; l i . hladionik za 
mli jeko; 12. odvod mlijeka; 13. automatski razvodni ventil za mli jeko; 14. tank za povratno mli
jeko; 15. crpka; 16. pločasti hladionik za povratno mlijeko. (Tehnološki postupak: Mlijeko protiče 
kroz balansni tank i predgrije se u izmjenjivaču topline na 75°C. Zatim dolazi u ubrizgač pare, 
gdje naglo dostiže temperaturu sterilizacije od 140 do 1459C Pošto se mlijeko na toj visokoj tem
peraturi zadrži 2—4 sekunde, odlazi u ekspanzioni cilindar (8) gdje m u se oduzme ista količina 
pare, koju je ono primilo u parnom injektoru. Tom se prilikom mlijeko i naglo ohladi na izlaznu 
temperaturu od 75BC, i u tom času ono je potpuno oslobođeno svih živih oblika mikroorganizama.) 

Evapor i rano mlijeko upotrebl java se za p r e h r a n u dojenčadi u nešto većoj 
mjer i u SAD, čiji visoki s tandard omogućuje upo t rebu tako luksuznih sirovina. 
Kondenz i rano pak mlijeko upotrebl java se vrlo malo za te svrhe zbog visokog 
sadržaja saharoze. 

Mnogo je pristupačnije mlijeko u prahu. Ono se izvrsno može upotri jebit i 
za p r e h r a n u dojenčadi pod uvje tom da je dobre kval i te te . Pravi ln ikom o kva
li teti mli jeka i proizvoda od mlijeka obuhvaćena su organolept ička i fizikalna 
svojstva te kemijski sastav mlijeka u p rahu . 

U bakter iološkom pogledu Pravi ln ik o bakter io loškim uvjet ima kojima 
mora ju odgovarat i namirnice u p rometu zahtijeva, da mlijeko u p r a h u (polu-
obrano i obrano mlijeko u prahu) , ne smije, između ostalog, sadržavat i više 
od 100.000 bakter i ja u 1 g, nit i E. coli u 0,1 g. 

Činjenica je da mlijeko u p r ahu ima nakon rekonst i tuci je sve loše odnosno 
dobre s t rane sirova mlijeka namijenjenog p reh ran i dojenčadi. Mlijeko kao ni 
mli jeko u p r a h u ne sadržava, naime, dovoljne količine ugl j ikohidrata pa se 
oni mora ju dodavat i u ovom ili onom obliku. Osim toga, sadržaj mlječne mast i 
previsok je za dojenčad, a n e m a rea ln ih mogućnost i da se neposredno prije 
upo t rebe snizi. Obrano pak mlijeko u p r a h u man je se upot rebl java za p r eh ranu 
dojenčadi, iako bi se moglo trošit i za dojenčad u p r v o m i d rugom mjesecu ži
vota. Bolje je u t u svrhu upot rebl javat i djelomično obrano mli jeka u prahu, 
koje u suhom stanju sadržava 12,5% mast i , a k a d a se rekons t i tu i ra oko 1,5%. 

Postoji zna tna razlika u kval i te t i mli jeka u p r a h u p r e m a tehnološkom po
s tupku proizvodnje. Mlijeko se, naime, može sušiti t ako da se u t ankom sloju 
nanosi na vruće metalne valjke koji rot i ra ju . Budući da se mli jeko za 
vr i jeme jednog obrtaja val jka osuši, ni je izloženo visokoj t empera tu r i dulje 
od 3 do 4 sekunde. Drugi je način da se više ili man je upa reno mlijeko rasprši 
u vr lo si tne kapljice, koje u padu zahvaća s t ruja vrućeg z raka u kojoj se osuše 
u djeliću sekunde . 

Osnovne razlike u kval i te t i sastoje se u tome što dio bjelančevina mlijeka 
sušenog na valjcima postaje slabo topljiv, pa je i biološka vri jednost t akva 
mli jeka nešto niža. No prednost je tako proizvedenog ml i jeka u p r a h u što ono 
izlazi s va l jaka gotovo sterilno. Topljivost mli jeka sušenog rasprš ivanjem go
tovo je posve očuvana, ali ako ono nije pažljivo proizvedeno zaostaje u mlijeku 
u p r a h u veći broj bakter i ja koje će nas tav i t i da se razmnožava ju u rekonst i -



t u i r anom mli jeku. Za p r e h r a n u dojenčadi gotovo svugdje se upotrebl java ml i 
jeko sušeno rasprš ivan jem osim u Engleskoj, u kojoj se ug lavnom upotrebl java 
mlijeko sušeno n a val jcima. Kod mas se sve mlijeko u p r a h u proizvodi pos tup 
kom raspršivanja . 

P rob lem p r e h r a n e dojenčadi rješava se specijalnim pr ipravcima, koje izra
đuju specijalizirane tvornice dijetetskih proizvoda. Takvih p r ip ravaka ima 
mnogo vrs ta pa ćemo 1 pokuša t i uk ra tko prikazat i pr inc ipe njihove izrade. 

Korekcija sastava osnovnih sirovina 
Kako je već rečeno, kravl je mlijeko samo po sebi ni je naj idealni ja h r a n a 

za dojenče, j e r se po svom sastavu razlikuje od ženina mli jeka. Stoga je po
t rebno da se t ako modificira da bude što sličnije ženinu ml i jeku i t ime osigura 
opt imalni n a p r e d a k dojenčeta. 

U p r v o m redu m o r a se izmijeniti sadržaj ugl j ikohidrata , koji je u ml i jeku 
prenizak. To se postiže obično dodatkom saharoze, glukoze, laktoze, deks t r in -
-maltoze i nek ih v r s ta škroba ili brašna. Trebalo bi da doda tak ugl j ikohidrata 
bude u pr inc ipu donekle ograničen, tek toliko da se izravna razl ika između ml i 
jeka i ženina mlijeka. Međut im, na tržištu se mogu susrest i p repara t i s razl i 
čitim koncent rac i jama uglj ikohidrata , pa se nj ihovom upo t r ebom u p r eh ran i do
jenčadi može izazvati više štete nego koristi . 

Modifikacija mas t i provodi se na dva, u biti sasvim različita načina. J e d a n 
ide za t im da se modificira količina masti , a drugi da se mlječna mas t n a d o 
mjesti drugom, najbolje bi l jnom mašću. Dok je p rv i način modifikacije re la
t ivno jednos tavan, a postiže se t ime da se mlijeko u centrifugi više ili man je 
obere, odnosno da m u se doda određena količina vrhnja , dotle je drugi kompl i 
ciraniji jer se mli jeko m o r a posve obrati , da bi se za t im u n jemu emulg i ra le 
biljne mast i , i na k ra ju se mora homogenizirat i . Poseban je problem izbor opt i
malne smjese bi l jn ih mas t i odnosno ulja. 

U pokušaj ima da se post ignu što bolji pr ipravci za p r e h r a n u dojenčadi p r i 
stupilo se i modifikacij i bjelančevina. To se također provodi na dva nač ina : 
jedan se sastoji u t ome da se modificira kazein, g lavna bjelančevina krav l jeg 
mlijeka, a drugi je da se izmijeni međusobni omjer kazeina, globulina i a lbu
mina. 

Kod prvog načina, kazein se obara pomoću kiselina, i to t ako da se obori 
u obliku vr lo finih pahul j ica koje dojenče može lako probavi t i , kao što. je to 
sa ženinim mli jekom. Tim se pos tupkom dobivaju tzv. kisela mlijeka, ko ja su 
toliko popu la rna u cijeloj Srednjoj i Zapadnoj Evropi, a odlikuju se č i tavim 
nizom prednost i . Speci ja lna modifikacija bjelančevina mli jeka postiže se izra
dom biološki zakiseljenog mlijeka u prahu, koje se obično upot rebl java u t e r a 
piji bolesne dojenčadi, iako se može davat i i zdravoj djeci. Za cijepljenje ml i jeka 
obično se upo t reb l java ju čiste ku l tu re odabranih bak te r i j a mlječno-kiselog 
vrenja, npr . Lactobacillus acidophilus, Streptococcus lactis i dr. 

Drugi nač in sastoji se u izmjeni odnosa bjelančevina krav l jeg ml i jeka p r e 
m a onome ženina mli jeka. Za to ima više mogućnost i ; najčešće se to postiže 
tako da se pomoću sirila obori kazein, a izdvojenoj s i rutki , iz koje su p r e t h o d n o 
uklonjene anorganske soli (elektroforezom ili izmjenjivačima iona), doda odre 
đena količina sirova mlijeka. Tako dobiveno mlijeko naz iva se humaniziranim 
mlijekom. 

Sadržaj v i t a m i n a po t rebno je također popravi t i . U t oku sušenja izgubi se 
sav v i tamin C, kojeg ionako u mli jeku ima premalo, pa se m o r a dodavat i . Isto 



j e i s v i t amin ima B-kompleksa, j e r im se sadržaj u toku sušenja j ako sma
njuje, iako ih u k rav l jem mli jeku ima znatno više nego> u ženinu mli jeku. 

Modifikacije kod minera ln ih spli ug lavnom su ograničene na dodavanje že
ljeza, čija je količina u mlijeku preniska. U t u se sv rhu mora ju upotr i jebi t i na 
ročiti željezni spojevi, da ne bi došlo do un i š tavan ja v i t amina C. 

Specijalna modifikacija mlijeka za p r e h r a n u dojenčadi sastoji se u tome 
da se ono učini sposobnim da u debelom cri jevu dojenčeta izazove jak ras t po
željne vrs te Lactobacillus bifidus iz g rupe bak te r i j a mlječno-kiselog vrenja . To 
se postiže različi t im dodacima: beta- laktozöm, pšeničnim brašnom i si., ali se 
najboljom pokazala laktuloza, sintetski dobiven disahar id iz molekula galaktoze 
i fruktoze. 

Tehnološki postupci proizvodnje dječje hrane na bazi mlijeka 
Tehnologija proizvoda za p reh ranu dojenčadi ug lavnom j e dvovrsna. Jedan 

način izrade jest taj da se čitav proizvod pr i red i u konačnom obliku za upo 
trebu, a za t im se dehidr i ra . Ovakav način p r ihva t i l e su sve velike tvornice koje 
izrađuju ograničeni broj proizvoda za p r e h r a n u dojenčadi, ali zato u vel ikim 
seri jama. Unatoč općoj pr imjeni spomenutog nač ina proizvodnje, mora se imat i 
na u m u da se tako ne mogu izraditi svi proizvodi. Iako je sam pos tupak u 
pr incipu jednostavan, ipak se ponekad mora upotr i jebi t i komplicirani ja t ehno
logija. Tako se np r . pr i l ikom sušenja zakiseljenog mli jeka upotrebl java mjesto 
zraka čisti ugljični dioksid. Većina t akv ih pos tupaka je pa tent i rana , dok je 
p rak t ična izvedba tvornička tajna. 

Drugi , vrlo jednos tavan način jest miješanje već pri je osušenih sas tavnih 
dijelova, pa se zbog toga može upotr i jebi t i za sve t ipove proizvoda. Na temelju 
poznatog sas tava može se d i rektnim miješanjem suhih sirovina izvesti gotovo 
neograničeno mnogo kombinaci ja pomoću koj ih se brzo i bez velikih t roškova 
dobiva ona najpovoljnija kombinacija gotova proizvoda. Tako npr . miješanjem 
mli jeka u p r a h u i obranog mlijeka u p r a h u može se dobit i svaka koncentraci ja 
mast i koja se želi. To isto vri jedi i za mješavine ugl j ikohidra ta . Uvjet je samo 
da su sas tavni dijelovi dovoljno suhi, no ponekad nek i od n j ih može bi t i i tekuć . 
Tako npr . dodavanje mlječne kiseline ne zadaje tehnički nepremost ive pote
škoće. Spomenu t i način proizvodnje upot reb l java ju m a n j a poduzeća, pa je i 
kod nas uveden . Kval i te ta proizvoda je vrlo dobra, a sam pos tupak n e zahti jeva 
velike investicije. T im se pos tupkom ne m o g u izradi t i samo neki proizvodi, po
pu t biološki zakiseljenog mlijeka u p r a h u i si. 

Izbor ambalaže za gotove proizvode 
P r i izboru ambalaže za proizvode nami jen jene p r e h r a n i dojenčadi mora se 

pazit i n a či tav niz svojstava koje ta ambalaža m o r a posjedovat i . Ona t r eba da 
u p r v o m r e d u dobro zaštiti proizvod, t j . da j e n e p r o p u s n a za zrak i vodenu paru, 
i da n e utječe na kval i te tu samog proizvoda. S d ruge s t rane , mora bit i što 
jeft ini ja da b i t ako bila dos tupna što* š i r em k r u g u potrošača. 

Kao mate r i j a l za opremanje dolazi u obzir : papi r , plast ične mase, staklo, 
bijeli ili ve rn i r an i lim. Pap i r je od svih nj ih najjeft inij i , ali najslabije zaštićuje 
proizvod. Kako je velika većina t ih proizvoda h igroskopna , pap i r im ne pruža 
n i k a k v u zašt i tu, p a on uopće ne dolazi u obzir za op reman je proizvoda za do
jenčad. 

Mnogo je bolja ambalaža od plastičnih masa. Ona dobro zadržava vlagu 
i miris . Međut im, u naš im se k l imatsk im uv je t ima mli jeko u p r ahu u takvoj 



ambalaži dobro ne drži, b a r e m ne u l jetnim mjesecima. Sadržaj u plastičnoj 
opremi postaje g rudas t i nije više upotreblj iv za potrošnju . 

Može se uzeti u r azma t r an j e i kombinaci ja alufolije s plas t ičnim masama i 
papirom, k a k v a se upot reb l java za čitav niz p reh ramben ih proizvoda. Upot reba 
t akve vrs te ambalaže n i je pr ihvat l j iva je r je vrlo skupa . Nije riješen, na ime, 
problem, kako da se j ednom otvorena oprema ponovno dobro zatvori da b i 
njezin sadržaj bio upot rebl j iv više dana. Za naše pr i l ike t a k v a ambalaža pogo
tovu ne dolazi u obzir j e r bi od svih bila najskuplja. 

S tak lena ambalaža u mnogo bi čemu odgovarala, ali joj j e loša s t rana što 
je teška i lako lomljiva. S i tne k rho t ine s takla u t im se proizvodima uopće ne 
mogu primijet i t i , pa je opasnost t akva onečišćenja proizvoda još veća. Za u p o 
t r ebu b i eventua lno došlo u obzir samo najkval i tetni je staklo, kakvo mi u našoj 
zemlji ne proizvodimo, da i ne uzmemo u obzir cijenu t a k v a stakla. 

Najviše se za opremanje proizvoda za p r e h r a n u dojenčadi upot rebl java 
ambalaža od bijelog l ima, a zat im, u mnogo manjoj mjeri , i od vern i ranog l ima. 
Ako je dobro načinjena, t akva je ambalaža posve nep ropusna za zrak, a p r ema 
tome i za vodenu pa ru . Dovoljno je podatna, pa izdržava i dosta g rubo ruko 
vanje. Loša joj j e s t r ana što je relat ivno skupa, a ne može se upotr i jebi t i kao 
povra tna ambalaža . Oko 9 0 % svih proizvoda na svjetskom trž iš tu namijenjenih 
p reh ran i dojenčadi i male djece oprema se u l imenke od bijelog l ima. Kod nas 
se t akođer isključivo upot rebl java taj t ip ambalaže. 

Kva l i t e ta gotovih proizvoda 

Nepot rebno je isticati da kval i te ta dijetetskih proizvoda, koji su nami je 
njeni p r eh ran i najosjet l j ivi je kategori je potrošača, t j . dojenčadi i maloj djeci, 
mora bit i v r h u n s k a i s t andardna . Što se tiče kemijskog sastava, on se postiže 
razmjerno lako i može se brzo kontrol i ra t i . Kod bakter io loškog sas tava to je 
mnogo teže je r se u već iz rađenom proizvodu ne mogu izvrši t i n ikakve n a k 
nadne korekci je . Ods tupanja od deklar i ranog sadržaja u pr inc ipu n e bi smjela 
bit i veća od 10%. Kod bakter ioloških pak nalaza broj bak te r i j a je u pravi lu 
gornja dopust iva granica , koja se ne smije prekorači t i . 

R o e m m e l e i W e s t p h a l zahti jevaju za ml i jeko u p r a h u za dojen
čad iste me tode ispi t ivanja kva l i te te i iste uvjete dobivanja, manipulac i je , opre 
man ja i čuvanja k a o i za ml i jeko za djecu. Oni navode da mli jeko u p r a h u ne 
odgovara po svojoj kva l i te t i ako ne ispunjava ove zaht jeve : odsutnos t patoge
nih bakter i ja (Mycobacterium tuberculosis, salmonele i brucele); nega t ivan 
na laz kol i formnih bak te r i j a u 1 ml ; živih bakter i ja najviše do 10.000, a aerobnih 
sporogenih bak te r i j a najviše do 50 u 1 ml rekons t i tu i ranog mli jeka. 

Sovjetski s t anda rd za mlijeko u p r a h u za dojenčad traži u pogledu bak t e 
riološke kva l i t e te da broj živih bakter i ja ne smije b i t i veći od 25.000 u 1 g. 
Nadalje, to mli jeko ne smije sadržavat i cri jevne pa togene bakter i je , n i t i ostale 
patogene mikroorgan izme . 

R o e m m e l e i W e s t p h a l ispitivali su 156 uzoraka mli jeka u p r a h u 
od različitih proizvođača i u tvrdi l i da se broj živih bak te r i j a k re t ao u pros jeku 
od 200 do 10.000 bak te r i j a u 1 ml ; kol i formne bakter i je n a đ e n e su r i j e tko ; uzroč
nici tuberkuloze , t rbušnog tifusa, parat i fusa i bruceloze nisu n a đ e n i n i u jed
n o m uzorku. 

Mlijeko u p r a h u za dojenčad ispitivao je i P u s c h , i u 65 uzoraka u t v r 
dio je pros jek od 1.000 bak te r i j a u 1 ml rekons t i tu i ranog ml i jeka (taj je broj 



nekad dosizao i do 28.400 bakter i ja u 1 ml ) ; gotovo u svim anal iz i ranim uzor
cima našao je aerobne, a u 26% uzoraka anae robne sporogene bakter i je . 

Ispi t ivanja koja je B a r b a r a R i c h t e r provela na 155 uzoraka mli
jeka u p rahu , proizvedenog u 1st. Njemačkoj pos tupkom raspršivanja, daju 
vrlo zanimlj ive podatke za diskusiju o kva l i t e t i toga ml i jeka : 

— prema vremenu redukcije metilenskog plavila 137 uzoraka odgovaralo 
je »vrlo dobrom«, a ostali »dobrom« mlijeku; 

— broj živih bakterija kretao se od 0 do 3,348.330 u 1 ml rekonstituiranog 
mlijeka; u većini slučajeva bio je između 1.000 i 500.000, u 52 uzorka nađeno je 
10.000—50.000 živih bakterija u 1 ml rekonstituiranog mlijeka (kod 96 uzoraka 
broj živih bakterija bio je iznad 10.000 u 1 ml, a to znači da gotovo 2/3 analizi
ranih uzoraka mlijeka u prahu ne bi odgovaralo spomenutim zahtjevima 
Roemmelea i W e stphala); 

— koliformne bakterije u 1 ml rekonstituiranog mlijeka bile su odsutne 
u 109 uzoraka (77,32°/&), u 15 uzoraka bilo ih je ispod 100, u 23 uzorka između 
100 i 500, u 4 uzorka između 500 i 1.000 i u 4 uzorka više od 1.000; 

— mlječno-prstenasti pokus na antitijela brucela bio je u svim uzorcima 
negativan; 

— u 1 uzorku mlijeka u prahu utvrđeni su biološkim pokušam uzročnici 
tuberkuloze i bruceloze. 

Ovi rezul ta t i uvjerljivo upućuju na neodgodivu po t rebu redovite bak te r io 
loške i h igi jenske kontrole mli jeka u p r ahu , koje je namijenjeno kao sirovina 
za proizvodnju h r a n e za dojenčad i m a l u djecu. 

Organolept ički , ovi proizvodi mora ju bi t i uvi jek iste kval i te te . I na jmanje 
ods tupanje u okusu i mir isu može imat i posljedicu da dojenčad isti proizvod 
j e d a n p u t p r ima , a drugi pu t ne. Slično se zbiva k a d a mli jeko pr igori pr i suše
nju, što se dosta r i jetko događa. 

Imajući p r e d očima ove spomenute činjenice, R o e m m e l e je god. 1957, 
predložio ovu shemu službene kont ro le dječje h r a n e n a bazi mlijeka u p r ahu : 

— grubo ispitivanje rekonstituiranog mlijeka prema uputi proizvođača na 
izgled (uključujući ispitivanje na čestice nečistoće), miris i okus (naročito uže" 
glost); 

— sadržaj masti; 
— pH i stupanj kiselosti po Soxhlet—Henkelu; 
— pokus redukcije metilenskog plavila; 
— bakterioskopski pregled sedimenta; 
— bakteriološka kvantitativna analiza aerobnih i anaerobnih bakterija:. 
— ispitivanje prisutnosti koliformnih bakterija; 
— biološki pokus na uzročnike tuberkuloze i bruceloze. 
Ako se u t v r d i više od 25.000 živih bak te r i j a u 1 m l rekons t i tu i ranog mli

j eka i pozi t ivan nalaz kol iformnih bak te r i j a u 0,1 ml, t r eba postavit i prigovor 
ml i jeku t a k v e kval i te te . 

Tra jnos t pro izvoda za p r e h r a n u dojenčadi n a baz i ml i j eka 
i n j ihovo čuvan je 

Ova v r s t a proizvoda ima t ra jnos t koja se k reće od 3 mjeseca do 2 godine, 
već p r e m a vrs t i ambalaže i k l ima t sk im uv je t ima . 

Trajnost je ograničena u p r v o m redu zbog oksidacije mas t i ; proizvod po
staje užegao i nepr ik ladan za upot rebu . K a k o toj vrs t i p r e h r a m b e n i h proizvoda 



n i j e u p u t n o d o d a v a t i a n t i o k s i d a n s e , t o s e s p o m e n u t o k v a r e n j e s a d r ž a j a t e š k o 
m o ž e s p r i j e č i t i . O s i m t o g a n a s t a j e i k v a r e n j e b j e l a n č e v i n a , k o j e se k e m i j s k i m 
m e t o d a m a v r l o t e š k o o t k r i v a . D a b i u t v r d i l e e v e n t u a l n u p o k v a r e n o s t t i h p r o 
i z v o d a , v e l i k e i n o z e m n e t v o r n i c e p r i m j e n j u j u o r g a n o l e p t i č k e m e t o d e , k o j e p o 
n j i h o v u i s k u s t v u d a j u b e s p r i j e k o r n e r e z u l t a t e a k o t a k v a i s p i t i v a n j a v r š e izv je 
ž b a n e o s o b e . R a z g r a d n j i s u i s t o t a k o i z v r g n u t i i v i t a m i n i , k o j i s u d o s t a n e p o 
s t o j a n i . 

D a b i s e s p r i j e č i l e š t e t e , k o j e u s l i j e d t a k v i h p r o m j e n a m o g u n a s t a t i , i d a 
b i o č u v a l e k v a l i t e t u p r o i z v o d a , , i n o z e m n e t v o r n i c e d i j e t e t s k i h p r i p r a v a k a i z m j e 
n j u j u z r a k , k o j i s e n a l a z i u n u t a r n a p u n j e n e l i m e n k e i n a d o m j e š t a j u g a n e k i m 
n e u t r a l n i m p l i n o m , n a j č e š ć e d u š i k o m . M e đ u t i m , t a m e t o d a i m a s m i s l a s a m o a k o 
se s a d r ž a j k i s i k a u s p i j e s m a n j i t i n a m a n j e o d 5°/o. D r u g i j e p r e d u v j e t u s p j e š n e 
z a š t i t e p r o i z v o d a u a t m o s f e r i n e u t r a l n o g p l i n a — n e p r o p u s n o s t l i m e n k i . A k o 
s u l i m e n k e i m a l o p r o p u s n e , d o l a z i n a k o n k r a ć e g ili d u l j e g v r e m e n a d o i z m j e n e 
d u š i k a s a z r a k o m , t j . u d i o k i s i k a p o s t e p e n o p o r a s t e do'' 2 1 % . P o k a z a l o se , n a 
ža los t , d a j e t e k 6 6 % l i m e n k i d o m a ć e p r o i z v o d n j e n e p r o p u s n o . O s i m t o g a , p o 
t e š k o ć a j e k o d n a s u v r l o lošo j k v a l i t e t i d u š i k a . D o k j e p o v a n j s k i m n o r m a m a 
k o d t e h n i č k o g d u š i k a d o p u š t e n a p r i m j e s a o d n a j v i š e 0 , 3 % k i s i k a , k o d d u š i k a 
n a š e p r o i z v o d n j e o n a se k r e ć e i z m e đ u 0,5 i 1%. U z m e l i s e u o b z i r d a se t a j 
k i s i k n a l a z i u v r l o r e a k t i v n o m i o n s k o m o b l i k u , v i d i se d a j e s d u š i k o m t a k v e 
k v a l i t e t e t e š k o p o s t i ć i b o l j e r e z u l t a t e n e g o š t o i h d a n a s p o s t i ž e m o . 

P r i s t a v l j a n j u u a m b a l a ž u o d p l a s t i č n i h m a s a r i j e t k o se p r o i z v o d i z a p r e 
h r a n u d o j e n č a d i p u n e p o d v a k u u m o m ili n e u t r a l n i m p l i n o m . T a k a v p o s t u p a k 
p u n j e n j a i z a t v a r a n j a l i m e n k i z a h t i j e v a v r l o k o m p l i c i r a n e u r e đ a j e , a l i s e n j i m a 
p o s t i ž e t r a j n o s t p r o i z v o d a d o 1 g o d i n e . A k o se r a d i b e z t a k v i h u r e đ a j a , o n d a 
o n a i z n o s i s a m o 3 m j e s e c a . 

P r o i z v o d i o p r e m l j e n i u l i m e n k e m o r a j u se č u v a t i n a s u h o m e d a n e d o đ e 
d o k o r o z i j e l i m a z b o g p o v e ć a n e r e l a t i v n e v l a ž n o s t i z r a k a s k l a d i š n i h p r o s t o r i j a . 
D r u g i j e u v j e t d a s e č u v a j u n a h l a d n o m e m j e s t u . P r o i z v o d i u p l a s t i č n o j a m b a 
l a ž i m o r a j u s e u s k l a d i š t i t i t a k o d a s u z a š t i ć e n i o d s t r a n i h m i r i s a i o d s v j e t l o s n i h 
z r a k a a k o i h s a m a a m b a l a ž a n e z a š t i ć u j e o d s v j e t l a . 

Proizvodnju i distribuciju trebalo bi tako uskladiti da proizvod dođe do 
potrošača što je moguće prije, i prema tome što — svježiji. 
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