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TEHNOLOSKI ASPEKTI INDUSTRIJSKE PROIZVODNJE
DJECJE HRANE NA BAZI MLIJEKA*

A, HIGIJENSKO-TEHNOLOSKI UVJETI DOBIVANJA MLIJEKA

Idealna hrana za dojendad — Zenino mlijeko, nije uvijek prakti¢ki na raspo-
laganju ili ga nema u dovoljnoj koli¢ini. Kao najbolja i jedina zamjena tome
mlijeku, odnosno kao sirovina za preradu u dojenadku i djedju hranu, sluzi
kravlje mlijeko.

Tablica 1.

Sastav Zenina i kravljeg mlijeka
Mlijeko Voda Mast Seter Kazein Albumin

%y /o o/ 0/ 0/
Ukupno Mineralne
bjelanéevina %o tvari®e

Zenino 87,6 3,8 6,4 0,8 1,2 2,0 0,2
kravlje 87,3 3,7 4,9 2,9 0,5 3,4 0,7

(Prema Davisu, 1955)

Osim razlika u kemijskom sastavu bjelancevina (tab. 1), postoje i razlike
u procentualnom sadrzaju bjelandevina izmedu te dvije vrste mlijeka. Zenino
mlijeko sadrzava manje ukupnih bjelandevina od kravljega, a od njih gotovo
trostruko vise albumina, odnosno Getverostruko manje kazeina. Nadalje, Zenino
mlijeko sadrZava viSe SeCera nego kravlje, koje je uz to deficitarno u Zeljezu
i vitaminu D. Zbog manipulacije i termicke obrade redovno je smanjena i
koli¢ina vitamina C u kravljem mlijeku.

Kravlje je mlijeko u usporedbi sa Zeninim mlijekom najdeficitarnije u
albuminu i geéeru. Upravo se ta dva sastojka najviSe mijenjaju u mlijeku veé
nakon muZnje i kasnije u toku manipulacije i tehnoloskog procesa.

Bududi da su uzroénici ovih i drugih negativnih pojava degradacije kvali~
tete mlijeka uglavnom bakterije, postavljaju se svugdje u svijetu zahtjevi za
ogranifenjem broja i vrsta bakterija u mlijeku.

U pogledu bakteriolodke kvalitete ameriéki propisi (US Public Health Ser-
vice, Milk Ordinance and Code, 1953.) postavljaju ove zahtjeve: sirovo mlijeko
kvalitete A ne smije imati viSe od 200.000 bakterija u 1 ml, a pasterizirano ne
viSe od 30.000 u 1 ml; sirovo mlijeko kvalitete B ne smije imati vife od 1,000.000
bakterija u 1 ml, a pasterizirano ne viSe od 50.000 u 1 ml. Vrijeme redukcije
metilenskog plavila kod mlijeka kvalitete A ne smije biti kraée od 5 sati, a kod
mlijeka kvalitete B ne kracée od 3 sata. Pasterizirano mlijeko kvalitete A i B
ne smije imati viSe od 10 koliformnih bakterija u 1 ml.

Sovjetski standard zahtijeva za pasterizirano mlijeko u bocama najviSe
do 75.000 bakterija u l ml, a za isto mlijeko u kantama najvise do 500.000 bak—
terija u 1 ml.

* Prema referatu sa Savjetovanja o dje¢joj prehrani odrZanom 25—26. 6. 1965.
god. u Zagrebu u Centru za zaStitu majki i djece,
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U mlijeku za dgecu (Kindermilch, Vorzugsmilch), koje se ne. pasterizira
i trodi se sirovo, dopusta se npr. u Svicarskoj najviSe do.30.000 bakterija u 1 ml,
a u pasteriziranom najviSe do 10.000 bakterija u 1 ml. U SR Njemackoj mlijeko
za djecu ne smije imati vise od 150.000 bakterija u 1 ml niti vige od 30 koliform-
nih bakterija u 1 ml. Osim toga to mlijeko ne smije sadrZavati patogene mikro-
organizme.

. Ovih nekoliko podataka pokazuju opéenito prihvacene norme, tj. granice
unutar kojih se mora kretati broj i vrsta bakterija u kvalitetnom mlijeku odno-
sno mh]eku za djecu.*

U movije vrijeme sve se ¢elée u mh]eku nalaze antibiotici zbog tretlran]a
muznih grla tim kemoterapeutic.ma. Veé niZe terapeutske doze od 25.000 do
100.000 i. j. uvjetuju prelaz znatnih koncentracija antibiotika u mlijeko. Novija
istraZivanja su pokazala da u mlijeko mogu takoder prelaziti insekticidi i fun-
gicidi, koji se naveliko upotrebljavaju u poljoprivredi. Pojedini od njih, npr.
klorirani ugljikovodici, kumuliraju se u organizmu i mogu S§tetno djelovati
na zdravlje potroSada.

Prema analitickim podacima laboratorija nasih najveé¢ih mljekara o broju
zivih bakterija u sirovom mlijeku nedvojbeno je, da se uz postojeéi prosjeé€ni
reZim dobivanja mlijeka ne moZe osigurati kvalitetno mlijeko za prehranu
dojenéadi i djece. Za dobivamnje kvalitetnog mlijeka potrebno je provesti spe-
cijalan reZim u proizvodnji mlijeka i manipulaciji mlijekom., Navest éemo
ukratko glavne uvjete pod kojima mora teéi proizvodnja mlijeka namijenjenog
dojencadi i maloj djeci:

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

— izludivanje svih bolesnih grla iz muznog stada;

— redoviti lijeénicki pregled osoblja zaposlenog u staji, tj. kod muZnje i
manipulacije mlijekom;

— uredenje staje na higijenskim principima (svakodnevno ¢idéenje sta]e
iznofenje gnoja, mijenjanje prostirke pod kravama i dr.);

— obavljanje muinje pod- higijenskim uvjetima (&i§éenje krava prije mu-
2nje, osobna higijena zaposlenog osoblja i dr.);

—- uredenje mljekarnika, tj. prostorije za hladenje i éuvanje mlijeka u
gospodarst'uu toplom i -hladnom wvodom;

— pravilnag manipulacija mlijekom nakon muznye i naglo hladenje mlijeka
na 4 do 09C;

— ¢iséenje i sterilizacija pribora i posuda za mlijeko (muzlice, cjedila,
kante, hladionici, mljekovodi i sl.).

Za pracenje i kontrolu tehnoloSkog procesa i kvalitete mlijeka potrebno je
primijeniti analiticke metode, koje su brze i uspjeine. Uz veé uobidajene ru-
tinske analize nuZno je pravoditi i takve pomodéu kojih se moZe kontrolirati
prisutnost Stetnih tvari u mlijeku (amtiblotici i pesticidi).

* Pravilnikom o bakteriologkim. uvjetima kojima moraju odgovarati namirnice
u prometu, a koji je tek pred pola godine stupio na snagu (vrijedi od 1. 8. 1968. god.)
i koji predstavlja prvi poslijeratni pokugaj da se zakonskim mjerama, osim kémijske
i organoleptitke kvalitete, obuhvati i bakteriolo¥ka kvaliteta sirovog mlijeka na
domadem trzistu, zahtijeva se da sirovo mlijeko, izmedu ostalog, ne smije sadrzavati
viSe od 5,000.000 bakterua u 1 ml. O¢&ito je, da se mlijeko s tako visokim maksimalno
dopustenim brojem zivih bakterua u usporedbi s navedenim primjerima inozemnih
z‘candar%mh propisa, ne moZe uopée smatrati — kvalitetnim mlijekom, povotovo za

ojenta
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B. UTJECAJ TEHNOLOSKOG POSTUKA OBRADE
NA KVALITETU MLIJEKA

Da bi se kvaliteta mlijeka ofuvala primjenjujemo nekoliko postupaka: hla-
denje, ¢iséenje (filtracija i klarifikacija) i toplinsku obradu mlijeka.

a) Hladenje mlijeka — provodi se u razlid¢itim fazama tehnologkog procesa,
tj. prije i poslije toplinske obrade mlijeka. Ono ima sasvim odreden zadatak,
da uspori razmnoZavanje i aktivnosti prisutnih mikroorgamizama i encima u
mlijeku. Efekt hladenja ovisi o temperaturi i vremenu drZanja mlijeka, §to
je dobro ilustrirano u tab. 2.

Tablica 2.
Odnos temperature i brzine razmnoZavanja bakterija u mlijeku

Mlijeko ¢uvano kod °C Broj Zivih bakterija u 1 ml mlijeka
nakon 24 sata
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

(prema Davisu, 1955)

b) Cii¢enje mlijeka — ima svrhu da se iz mlijeka uklone makroskopski i
mikroskopski vidljive estice netistoée. I uz najbolje ¢iféenje ostaje jos uvijek
znatna koli¢ina tih destica u mlijeku. Postoje dva nadina &S¢enja koji se maj-
¢edée primjenjuju u praksi, i to: klarifikacija i filtracija mlijeka.

Klarifikacija mlijeka temelji se na primjeni centrifugalne sile u posebnim
uredajima, tzv. klarifikatorima. Tim se postupkom odstranjuju testice meha-
nicke nedistoce i mikroorganizmi, Demeter je nafac da prilikom klarifika-
cije pojedine vrste mikroorganizama u mlijeku prelaze u talog klarifikatora
u razlié¢itim koli¢inama (tab. 3).

Tablica 3,
Koliéina m1kroorgamzama koja prilikom klarifikacije mlijeka zaostaje u talogu
klarifikatora
Geotrichum candidum 99%/¢
Bacillus subtilis 47%y
Escherichia coli 35%y
Streptococcus lactis 24%/¢
Streptococcus pyogenes 20%s

(prema Demeteru, 1952)

Filtracija se danas mnogo manje primjenjuje za &iséenje mlijeka. Neovisno
o vrsti primijenjenog postupka treba istaknuti da &is¢enje mlijeka nije operacija
kojom se mogu ukloniti sve posljedice nehigijenske i nepravilne manipulacije
mlijekom.
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c) Teplinska obrada mlijeka — kod temperatura ispod 100° ¢ ima u prvom
redu svrhu da se uniSte sve nesporogene patogene bakterije, a zatim da se go-
tovo potpuno uniSte i ostali saprofitni mikroorganizmi koji su redovito prisutni
u mlijeku. e

Prema nafim propisima u Pravilniku o kvaliteti mlijeka i proizvoda od
mlijeka dopusteni su ovi postupci toplinske obrade mlijeka:

1. pasterizacija — a) dugotrajna, kod 63—65° C/30 minuta;
b) kratkotrajna kod 71—74% C/40 sekunda ili
kod 74769 C/15 sekunda; i
c) visoka, kod 85° C/1 minuta;

2. kuhanje — grijanje do kljudanja kroz najmanje 3 minute; i

3. sterilizacija — grijanje u hermetic¢ki zatvorenim bocama kod tempera-
tura iznad 100°C.

Pasterizaciju mogu preZivjeti termofilne i termorezistentne nesporogene
bakterije, zatim sve sporogene bakterije. Sterilizacijom se pak u mlijeku uni-
Stavaju sve vegetativne stanice bakterija, kvasaca i plijesni, i najveéi dio bakte-
rijskih endospora.

U novije vrijeme uvode se u mljekarsku praksu tehnoloski postupci kojima
je svrha efikasnije uni§tavanje mikroorganizama uz 5to bolje otuvanje prirodnih
svojstava mlijeka. To su ultravisoka toplinska obrada (UTQ) i baktofugacija.
Ti postupci nisu obuhvadeni spomenutim Pravilnikom, i mogli bi postati inte-
resantni za nasu mljekarsku praksu, osobito u proizvodnji mlijeka za dojencad
i malu djecu.

Kao Sto se moZe razabrati, za uniStavanje mikroorganizama mogu se pri-
mijeniti razli¢iti pestupci toplinske obrade mlijeka. Tim se postupcima prisutni
mikroorganizmi unistavaju u vecoj ili manjoj mjeri, a sastav i svojstva mlijeka
donekle mijenjaju. Treba posebno istaknuti da ni toplinska obrada ne moie
ukioniti sve posljedice loSe kvalitete sirova mlijeka (razgradui produkti mi-
krobnog metabolizma, termorezistentni bakterijski toksini i dr.).

C. TEHNOLOSKI POSTUPCI PROIZVODNJE DJECJE HRANE NA BAZI
DEHIDRIRANOG MILIJEKA -

Izbor osnovnih sirovina

Tekuéi konzervirani proizvodi na bazi mlijeka igraju u prehrani dojencadi
i male djece sporednu ulogu u usporedbi sa suhim proizvodima zbog relativno
visokog sadrZaja vode i skupe 1 te$ke ambalaZe. Takvi su proizvodi neekono-
micéni i dolaze u obzir za vrlo ograniéen krug potiroSada, pa ih ovdje i neéemo
posebno razmatrati.

Za proizvodnju suhih proizvoda na bazi mlijeka u prvom redu dolaze u
obzir sve vrste zgusnutog mlijeka. To je najprije evaporirane mlijeko, koje
se izraduje ugudéivanjem mlijeka u vakuumu. Zatim dolazi kondenzirane mli-
jeko koje se proizvedi na slidan naéin, samo se uguSéenom mlijeku dodaje jos
saharoza, koja se ‘mora prethodno dobro otopiti, da u mlijeko me dospiju kri-
stali¢i neotopljenog Secéera. Ovo mlijeko ne treba sterilizirati, ali se mora asep-
tiki puniti u limenke. U proizvodnji kondenziranog mlijeka vrlo je vaZna faza
hladenja napunjenih i zatvorenih limenki, jer se kristalizacija laktoze u mli-
jeku mora voditi na odredeni nacin.
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Sl. 1. Alfa-Lavalov sterilizator VTIS (Vacu Therm Instant Steriliser). 1. dovod mlijeka; 2. ba-
lansni tank; 3. crpka; 4. plodasti izmjenjivad topline; 5. crpka; 6. parni injektor (ubrizga& vodene
pare); 7. regulatorna éelija; 8. vakuum cilindar; 9. crpka; 10. homogenizator; 11. hladionik za
mlijeko; 12. odvod mlijeka; 13. automatski razvodni ventil za mlijeko; 14. tank za povratno mli-
jeko; 13. erpka; 16. plocasti hladionik za povratno mlijeko. (Tehnolodki postupak: Mlijeko proti¢e
kroz balansni tank i predgrije se u izmjenjivadu topline na 75%C, Zatim dolazi u ubrizgaé¢ pare,
gdje naglo dostize temperaturu sterilizacije od 140 do 145%C Po#to se mlijeko na toj visokoj tem-
peraturi zadrzi 2-—¢ sekunde, odlazi u ekspanzioni cilindar (8) gdje mu se oduzme ista kolid¢ina
pare, koju je ono primilo u parnom injektoru. Tom se prilikom milijeko { naglo ohladi na izlaznu
temperaturu od 759C, i u tom ¢asu ono je potpuno oslobodeno svih Zivih oblika mikroorganizama.)

Evaporirano mlijeko upotrebljava se za prehranu dojendéadi u nedto veéoj
mjeri u SAD, ¢iji visoki standard omogucuje upotrebu tako luksuznih sirovina.
Kondenzirano pak mlijeko upotrebljava se vrlo malo za te svrhe zbog visokog
sadrzaja saharoze. :

Mnogo je pristupaénije mlijeko u prahu. Cno se izvrsno moZe upotrijebiti
za prehranu dojenéadi pod uvjetom da je dobre kvalitete. Pravilnikom o kva-
liteti mlijeka i proizvoda od mlijeka obuhvaéena su organoleptit¢ka i fizikalna
svojstva te kemijski sastav mlijeka u prahu.

U bakteriolodkom pogledu Pravilnik o bakterioloskim uvjetima kojima
moraju odgovarati namirnice u prometu zahtijeva, da mlijeko u prahu (polu-
obranc i obrano mlijeko u prahu), ne smije, izmedu ostalog, sadrzavati vise
od 100.000 bakterija u 1 g, niti E. coli u 0,1 g.

Cinjenica je da mlijeko u prahu ima nakon rekonstitucije sve lofe odnosno
dobre strane sirova mlijeka namijenjenog prehrani dojeméadi. Mlijeko kao ni
mlijeko u prahu ne sadrZava, naime, dovoljne koli¢ine ugljikohidrata pa se
oni moraju dodavati u ovom ili onom obliku. Osim toga, sadrZaj mljeéne masti
previsok je za dojendad, a mema realnih moguénosti da se neposredno prije
upotrebe snizi. Obrano pak mlijeko u prahu manje se upotrebljava za prehranu
dojendadi, iako bi se moglo trofiti za dojendad u prvom i drugom mjesecu Zi-
vota. Bolje je u tu svrhu upotrebljavati djelomi¢éno obrano mlijeko u prahu,
koje u suhom stanju sadrZava 12,5% masti, a kada se rekonstituira oko 1,5%.

Postcji znatna razlika u kvaliteti mlijeka u prahu prema tehnologkom po-
stupku proizvodnje. Mlijeko se, naime, moze susiti tako da se u tankom sloju
nanosi na vruée metalne valjke koji rotiraju. Buduéi da se mlijeko za
vrijeme jednog obrtaja valjka osusi, nije izloZemo visokoj temperaturi dulje
od 3 do 4 sekunde. Drugi je nadin da se vife ili manje upareno mlijeko rasprsi
u vrlo sitne kapljice, koje u padu zahvada struja vruceg zraka u kojoj se osude
u djeli¢u sekunde.

Osnovne razlike u kvaliteti sastoje se u tome §to dio bjelandevina mlijeka
suSenog na valjcima postaje slabo topljiv, pa je i biologka vrijednost takva
mlijeka ne&to niZa. No prednost je tako proizvedenog mlijeka u prahu $to ono
izlazi s valjaka gotovo sterilno. Topljivost mlijeka suSemog rasprSivanjem go-
tovo je posve oduvana, ali ako ono nije paZljivo proizvedeno zaostaje u mlijeku
u prahu veéi broj bakterija koje ¢e nastaviti da se razmnoZavaju u rekonsti-
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tuiranom mlijeku. Za prehranu dojenéadi gotovo svugdje se upotrebljava mli-
jeko suSeno raspriivanjem osim u Engleskoj, u kojoj se uglavmom upotrebljava
mlijeko su$eno na valjeima. Kod mas se sve mlijeko u prahu proizvodi postup-
kom rasprsivanja.

Problem prehrane dojendadi rjeSava se specijalnim pripravcima, koje izra-
duju specijalizirane tvornice dijetetskih proizvoda. Takvih pripravaka ima
mnogo vrsta pa ¢emo pokuSati ukratko prikazati principe njihove izrade.

Korekeija sastava esnovnih sirovina

Kako je veé receno, kravlje mlijeko samo po sebi nije najidealnija hrana
za dojende, jer se po svom sastavu razlikuje od Zenina mlijeka. Stoga je po-
trebno da se tako modificira da bude §to sli¢nije Zeninu mlijeku i time 0a1gura
optimalni napredak dojenceta.

U prvom redu mora se izmijeniti sadrZaj ugljikohidrata, koji je u mlijeku
prenizak. To se postiZe obiéno dodatkom saharoze, glukoze, laktoze, dekstrin-
-maltoze i nekih vrsta §kroba ili brafma. Trebalo bi da dodatak ugljikohidrata
bude u principu donekle ograniden, tek toliko da se izravna razlika izmedu mli-
jeka i Zenina mlijeka. Medutim, na trZi§tu se mogu susresti preparati s razli-
éitim koncentracijama ugljikohidrata, pa se njihovom upotrebom u prehrani do-
jendadi moZe izazvati vie &§tete nego koristi.

Modifikacija masti provodi se na dva, u biti sasvim razhc1ta nafina. Jedan
ide za tim da se modificira koli¢ina masti, a drugi da se mljeéna mast nado-
mjesti drugom, najbolje biljnom mascéu. Dok je prvi naéin meoedifikacije rela-
tivno jednostavan, a postiZe se time da se mlijeko u centrifugi vise ili manje
obere, odnosno da mu se doda odredena koli¢ina vrhnja, dotle je drugi kompli-
ciraniji jer se mlijeko mora posve obrati, da bi se zatim u njemu emulgirale
biljne masti, i na kraju se mora homogenizirati. Poseban je problem izbor opti-
malne smjese biljnih masti odnosno ulja.

U pokuSajima da se postignu $to bolji pripravei za prehranu dojendadi pri-
stupilo se 1 modifikaciji bjelanéevina. To se takoder provodi na dva nadina:
jedan se sastoji u tome da se modificira kazein, glavna bjelandevina kravljeg
mlijeka, a drugi je da se izmijeni medusobni omjer kazeina, globulina i albu-
mina.

Kod prvog nadina, kazein se obara pomoc¢u kiselina, 1 to tako da se obori
u obliku vrlo finih pahuljica koje dojende moZe lako probaviti, kao §to je to
sa Zeninim mlijekom. Tim se postupkom dobivaju tzv. kisela mlijeka, koja su
toliko popularna u cijelej Srednjoj i Zapadnoj Evropi, a odlikuju se ¢itavim
nizom prednosti. Specijalna modifikacija bjelandevina mlijeka postiZe se izra-
dom biolodki zakiseljenog mlijeka u prahu, koje se obi¢no upotrebljava u tera-
piji bolesne dojendadi, iako se moze davati i zdravoj djeci. Za cijepljenje mlijeka
obi¢no se upotrebljavaju ¢iste kulture odabranih bakterija mljeéno-kiselog
vrenja, npr. Lactobacillus acidophilus, Streptococcus lactis i dr.

Drugi nadin sastoji se u izmjeni odnosa bjelandevina kravljeg mlijeka pre-
ma onome Zenina mlijeka. Za to ima viSe moguénosti; najéeS¢e se to postize
tako da se pomocu sirila obori kazein, a izdvojenoj sirutki, iz koje su prethodno
uklonjene anorganske soli (elektroforezom ili izmjenjivadima iona), doda odre-
dena koli¢ina sirova mlijeka. Tako dobiveno mlijeko maziva se humaniziranim
mlijekom.

Sadrzaj vitamina potrebno je takoder popraviti. U toku suSenja 1zgub1 se
sav vitamin C, kojeg ionako u mlijeku ima premalo, pa se mora dodavati. Isto
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je 1 s vitaminima B-kompleksa, jer im se sadrZaj u toku sufenja jako sma-
niuje, iako ih u kravljem mlijeku ima znatno vife nego u Zeninu mlijeku.

Modifikacije kod mineralnih soli uglavnom su ogramifene na dodavanje Ze-
ljeza, ¢ija je koli¢ina u mlijeku preniska. U tu se svrhu moraju upotrijebiti na-
ro¢iti Zeljezni spejevi, da ne bi doglo do uni$tavanja vitamina C.

Specijalna medifikacija mlijeka za prehranu dojencadi sastoji se u tome
da se ono udini sposobnim da u debelom crijevu dojenceta izazove jak rast po-
Zeljne vrste Lactobacillus bifidus iz grupe bakterija mljeénc-kiselog vremja. To
se postiZe razli¢itim dodacima: beta-laktozom, pSeniénim bragnom i sl, ali se
najboljom pokazala laktuloza, sintetski dobiven disaharid iz molekula galaktoze
i fruktoze.

Tehnologki postupci proizvodnje djeéje hrane na bazi mlijeka

Tehnologija proizvoda za prehranu dojencadi uglavnom je dvovrsna. Jedan
nadin izrade jest taj da se éitav proizvod priredi u konadnom obliku za upo-
trebu, a zatim se dehidrira. Ovakav nadin prihvatile su sve velike tvornice koje
izraduju ogranieni broj proizvoda za prehranu dojendadi, ali zato u velikim
serijama. Unato¢ opéoj primjeni spomenutog nadina proizvodnje, mora se imati
na umu da se tako ne mogu izraditi svi proizvodi. Iako je sam postupak u
principu jednostavan, ipak se ponekad mora upotrijebiti kompliciranija tehno-
logija. Tako se npr. prilikom susenja zakiseljenog mlijeka upotrebljava mjesto
zraka ¢&isti ugljiéni dioksid. Veédina takvih postupaka je patentirana, dok je
prakti¢na izvedba tvornitka tajna.

Drugi, vrlo jednostavan nadin jest mijeSanje veé prije osuSenih sastavnih
dijelova, pa se zbog toga moZe upotrijebiti za sve tipove proizvoda. Na temelju
poznatog sastava moze se direktmim mijeSanjem suhih sirovina izvesti gotovo
neograniteno mnogo kombinacija pomoéu kojih se brzo i bez velikih trofkova
dobiva ona najpovoljnija kombinacija gotova proizvoda. Tako npr. mijeSanjem
mlijeka u prahu i obranog mlijeka u prahu mozZe se dobiti svaka koncentracija
masti koja se Zeli. To isto vrijedi i za mjeSavine ugljikohidrata. Uvjet je samo
da su sastavni dijelovi dovoljno suhi, no ponekad neki od njih moZe biti i tekué.
Tako npr. dodavanje mljeéne kiseline ne zadaje tehnidki nepremostive pote-
Skocée. Spomenuti naéin proizvodnje upotrebljavaju manja poduzela, pa je i
kod nas uveden. Kvaliteta proizvoda je vrlo dobra, a sam postupak me zahtijeva
velike investicije. Tim se postupkom ne mogu izraditi samo neki proizvodi, po-
put bioloSki zakiseljenog mlijeka u prahu i sl

Izbor ambalaZe za gotove proizvode

Pri izboru ambalaZe za proizvode namijenjene prehrani dojencadi mora se
paziti na &itav niz svojstava koje ta ambalaza mora posjedovati. Ona treba da
u prvom redu dobro zastiti proizvod, tj. da je nepropusna za zrak i vodenu paru,
1 da ne utjefe na kvalitetu samog proizvoda. S druge strame, mora biti §to
jeftinija da bi tako bila dostupna Sto $irem krugu potroSaca.

Kao materijal za opremanje dolazi u obzir: papir, plasti¢ne mase, staklo,
bijeli ili vernirani lim. Papir je od svih njih najjeftiniji, ali najslabije zaSti¢uje
proizvod. Kako je velika ve¢ina tih proizvoda higroskopna, papir im ne pruZa
nikakvu za$titu, pa on uopée ne dolazi u obzir za opremanje proizvoda za do-
jendéad.

Mnogo je bolja ambalaZa od plastiénih masa. Ona dobro zadrZava vlagu
i miris. Medutim, u nasim se klimatskim uvjetima mlijeko u prahu u takvoj
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ambalazi dobro ne drzi, barem ne u ljetnim mjesecima. SadrZzaj u plasti¢noj
opremi postaje grudast i nije viSe upotrebljiv za potroinju.

Moze se uzeti u razmatranje i kombinacija alufolije s plastiénim masama i
papirom, kakva se upotrebljava za &itav niz prehrambenih proizvoda. Upotreba
takve vrste ambalaze nije prihvatljiva jer je vrlo skupa. Nije rijeSen, naime,
problem, kako da se jednom otvorena oprema ponovno dobro zatvori da bi
njezin sadrzaj bio upotrebljiv viSe dana. Za naSe prilike takva ambalaza pogo-
tovu ne dolazi u obzir jer bi od svih bila najskuplja.

Staklena ambalaZa u mnogo bi ¢emu odgovarala, ali joj je lofa strana §to
je tefka i lako lomljiva. Sitne krhotine stakla u tim se proizvodima uopée ne
mogu primijetiti, pa je opasnost takva onedi$éenja proizvoda jo§ vecéa. Za upo-

- frebu bi eventualno do8lo u obzir samo najkvalitetnije staklo, kakvo mi u nasoj
zemlji ne proizvodimo, da i ne uzmemo u obzir cijenu takva stakla.

NajviSe se za opremanje proizvoda za prehranu dojenéadi upotrebljava
ambalaZa od bijelog lima, a zatim, u mnogo manjoj mjeri, i od verniranog lima.
Ako je dobro nadinjena, takva je ambalaZa posve nepropusna za zrak, a prema
tome i za vodenu paru. Dovoljno je podatna, pa izdrZava i dosta grubo ruko-
vanje. LoSa joj je strana &§to je relativno skupa, a ne moZe se upotrijebiti kao
povratna ambalaZza. Oko 90% svih proizvoda na svjetskom trZiftu namijenjenih
prehrani dojencadi i male djece oprema se u limenke od bijelog lima. Kod nas
se takoder iskljudivo upotrebljava taj tip ambalaZe.

Kvaliteta gotovih proizveda

Nepotrebno je isticati da kvaliteta dijetetskih proizvoda, koji su namije-
njeni prehrani najosjetljivije kategorije potrofada, tj. dojencéadi i maloj djeci,
mora biti vrhunska i standardna. Sto se ti¢te kemijskog sastava, on se postiZe
razmjerno lako i moZe se brzo kontrolirati. Kod bakteriolodkog sastava to je
mnogo teZe jer se u veé izradenom proizvodu ne mogu izvr§iti nikakve nak-
nadne korekcije. Odstupanja od deklariranog sadrzaja u principu me bi smjela
biti veéa od 10%. Kod bakteriologkih pak nalaza broj bakterija je u pravilu
gornja dopustiva granica, koja se ne smije prekorad&iti.

Roemmele i Westphal zahtijevaju za mlijeko u prahu za dojen-
tad iste metode ispitivanja kvalitete i iste uvjete dobivanja, manipulacije, opre-
manja i ¢uvanja kao i za mlijeko za djecu. Oni navode da mlijeko u prahu ne
odgovara po svojoj kvaliteti ako ne ispunjava ove zahtjeve: odsutnost patoge-
nih bakterija (Mycobacterium tuberculosis, salmonele i brucele); negativan
malaz koliformnih bakterija u 1l ml; Zivih bakterija najvise do 10.000, a aerobnih
sporogenih bakterija najvife do 50 u 1 ml rekonstituiranog mlijeka.

Sovjetski standard za mlijeko u prahu za dojenéad trazi u pogledu bakte-
rioloSke kvalitete da broj Zivih bakterija ne smije biti veéi od 25.000 u 1 g.
Nadalje, to mlijeko ne smije sadrZavati crijevne patogene bakterije, niti ostale
patogene mikroorganizme.

Roemmele i Westphal ispitivali su 156 uzoraka mlijeka u prahu
od razli¢itih proizvodada i utvrdili da se broj Zivih bakterija kretao u prosjeku
od 200 do 106.000 bakterija u 1 ml; koliformne bakterije nadene su rijetko; uzroé-
nici tuberkuloze, trbu$nog tifusa, paratifusa i bruceloze nisu madeni ni u jed-
nom uzorku.

Mlijeko u prahu za dojencad ispitivao je i Pusch, i u 65 uzoraka utvr-
dio je prosjek od 1.000 bakterija u 1 ml rekonstituiranog mlijeka (taj je broj



nekad dosizao i do 28.400 bakterija u 1 ml); gotovo u svim analiziranim uzor-
cima naSao je aercobne, a u 26%% uzoraka anaerobne sporogene bakterije,

Ispitivanja koja je Barbara Richter provela na 155 uzoraka mli-
jeka u prahu, proizvedenog u Ist. Njemadkoj postupkom rasprswa;n_']a daju
vrlo zanimljive podatke za diskusiju o kvaliteti toga mlijeka:

- prema vremenu redukeije metilenskog plavila 137 uzoraka odgovaralo
je »vrlo dobrome, a ostali »dobrom« mlijeku;

— broj Zivik bakterija kretao se od 0 do 3,348.330 u 1 ml rekonstituiranog
mlijeka; u veéini slucéajeva bio je izmedu 1.000 i 500.000, u 52 uzorka nadeno je
10.000—50.000 Zivih bakterija v 1 ml rekonstituiranog mlijeka (kod 96 uzoraka
broj Zivih bakterija bio je izrnad 10.000 u 1 ml, a to znadi da gotovo 2/3 analizi~
ranih uzoraka wmlijeka u prahu ne bi odgovaralo spomenutim zahtjevima
Roemmelea i Westphala);

— koliformne bakterije u 1 ml rekonstituiranog mlijeka bile su odsutne
u 109 uzoraka (77,32%), u 15 uzorake bilo ith je ispod 100, w 23 uzorka izmedu
100 i 500, u 4 uzorka izmedu 500 i 1.000 i u 4 uzorka vise od 1.000;

— mljeéno-prstenasti pokus na antitijela brucela bio je u svim uzorcima
negativan,

— u I uzorku mlijeka u prahu utvrdeni su bioloskim pokusam uzrodnici
tuberkuloze i bruceloze.

Ovi rezultati uvjerljivo upuéuju na neodgodivu potrebu redovite bakterio~
logke i higijenske kontrole mlijeka u prahu, koje je namijenjeno kao sirovina
za proizvodnju hrane za dojentad i malu djecu.

Organoleptic¢ki, ovi proizvodi moraju biti uvijek iste kvalitete. I najmanje
odstupanje u okusu i mirisu moZe imati posljedicu da dojeméad isti proizvoc
jedanput prima, a drugi put ne. Sli¢no se zbiva kada mlijeko prigori pri suse-
nju, §to se dosta rijetko dogada.

Imajuéi pred ofima ove spomenute ¢injenice, Roemmele je god. 1957,
predloZio ovu shemu sluzbene kontrole djedje hrane na bazi mlijeka u prahu:

— grubo ispitivanje rekonstituiranog mlijeka prema uputi proizvodada na
izgled (ukljucujuéi ispitivanje na destice nedistoce), miris i okus (narodito uze-
glost);

— sadrZaj masti;

— pH i stupanj kiselosti po Soxhlet—Henkelu;

— pokus redukcije metilenskog plavila;

— bakterioskopski pregled sedimenta;

— bakteriolodke kvantitativna analiza aerobnih i anaerobnih bakterija;

— ispitivanje prisutnosti koliformnih bakterija;

— biolodki pokus na uzrodénike tuberkuloze i bruceloze.

Ako se utvrdi vise od 25.000 Zivih bakterija u 1 ml rekonstituiranog mli-
jeka i pozitivan nalaz koliformnih bakterija u 0,1 ml, treba postaviti prigovor
mlijeku takve kvalitete.

Trajnost proizveda za prehranu dojenfadi na bazi mlijeka
i njihovo Euvanje

Ova vrsta proizvoda ima trajnost koja se kreée od 3 mjeseca do 2 godine,
veé prema vrsti ambalaZe i klimatskim uvjetima.

Trajnost je ogranidena u prvom redu zbog oksidacije masti; proizvod po-
staje uZegao i neprikladan za upotrebu. Kako toj vrsti prehrambenih proizvoda

D
N



nije uputno dodavati antioksidanse, to se spomenuto kvarenje sadrZaja tesko
moZe sprijetiti. Osim toga nastaje i kvaremje bjelanéevina, koje se kemijskim
metodama vrlo teSko otkriva. Da bi utvrdile eventualnu pokvarenost tih pro-
izvoda, velike inczemne tvornice primjenjuju organoleptit¢ke metode, koje po
njihovu iskustvu daju besprijekorne rezultate ako takva ispitivanja vrie izvje-
zbane osobe. Razgradnji su isto tako izvrgnuti i vitamini, koji su dosta nepo-
stojani.

Da bi se sprijedile 3tete, koje uslijed takvih promjena mogu mastati, i da
bi oduvale kvalitetu proizvoda, inozemne tvornice dijetetskih pripravaka izmje-
njuju zrak, koji se nalazi unutar napunjene limenke i nadomjedtaju ga nekim
neutralnim plinom, najéesée dusikom. Medutim, ta metoda ima smisla samo ako
se sadrZaj kisika uspije smanjiti na mamje od 5%.. Drugi je preduvjet uspjesne
zaftite proizvoda u atmosferi neutralnog plina — nepropusnost limenki, Ako
su limenke imalo propusne, dolazi nakon kraédeg ili duljeg vremena do izmjene
dusika sa zrakom, tj. udio kisika postepeno poraste do 219 Pokazalo se, na
zalost, da je tek 66%% limenki domaée proizvodnje nepropusno. Osim toga, po-
teskocéa je kod nas u vrlo lo$oj kvaliteti dusika. Dok je po vanjskim normama
kod tehni¢kog dusika dopuStena primjesa od majvide 0,3%0 kisika, kod dusika
na$e proizvodnje ona se kreée izmedu 0,5 i 1% Uzme li se u obzir da se taj
kisik nalazi u vrlo reaktivnom ionskom obliku, vidi se da je s dudikom takve
kvalitete tesko postiéi bolje rezultate nego §to ih danas postiZzemo.

Pri stavljanju u ambalaZu od plasti¢nih masa rijetko se proizvodi za pre-
hranu dojenéadi pune pod vakuumom ili neutralnim plinom. Takav postupak
punjenja i zatvaranja limenki zahtijeva vrlo komplicirane uredaje, ali se njima

postiZe trajnost proizvoda do 1 godine. Ako se radi bez takvih uredaja, onda
ona iznosi samo 3 mjeseca.

Proizvodi opremljeni u limenke moraju se ¢uvati na suhome da ne dode
do korozije lima zbog povecéane relativne vlaZnosti zraka skladisnih prostorija.
Drugi je uvjet da se ¢uvaju ma hladnome mjestu. Proizvodi u plastiénoj amba-
laZi moraju se uskladistiti tako da su za$ti¢eni od stranih mirisa i od svjetlosnih
zraka ako ih sama ambalaZa ne zasti¢uje od svjetla.

Froizvodnju i distribuciju trebalo bi tako uskladiti da proizvod dode do
potrosada §to je mogude prije, i prema tome §to — svjeZiji.
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