
Izgradnja ove Tvornice real iz i rana je s reds tv ima Zagrebačke mljekare , 
Skupš t ine g rada Karlovca i k red i t ima dobivenim od Pol jobanke. Idejni p ro -
j eka t za ovu tvorn icu izradila je tvornica »Jedinstvo« Zagreb , g rađevn i projekt 
»Plan« Zagreb, a instalacije »Ingradinvest« Zagreb . Izvođači radova bil i su: 
G P »Tempo« Zagreb , »Elektrotehničko« Osijek, »Radijator« Zagreb, »Jedin­
stvo« Zagreb za domaću tehnološku opremu i montažu . 

»Poljoopskrba« dobavljač inozemne opreme koju su isporučile t v r t k e 
»Paash« — Si lkeborg i »Gram« — Danska odnosno »Prepac« — Francuska . 

Inžinjer ing po sistemu »Ključ u ruke« izveo je »Ingradinvest«, Zagreb. 
Kako puš tan je u rad ove tvornice p a d a na godišnjicu Oslobođenja g rada 

Kar lovca i n jegove okolice, to se naša svečanost još više uveličava.« 
Nakon svog govora genera lni d i rektor Rade Tomić pozvao je preds jednika 

Općinske skupš t ine Karlovac, druga Boljkovac Josipa, da pus t i u r ad novo-
izgrađenu Tvornicu. 

Dr Jeremija Rašić, Svetislav Milin, dipl. vet. i Vera Vujičić, Novi Sad 
Ins t i tu t za p r e h r a m b e n u indust r i ju 

PROUČAVANJE ZASTUPLJENOSTI 
TERMOREZISTENTNIH BAKTERIJA U SIROVOM MLEKU* 

Proučavan je pr isus tva te rmorez is ten tn ih bak te r i j a u s i rovom mleku ima 
vel iki naučn i i p rak t ičn i značaj . Pro izvodnja pas ter izovanog mleka, topl jenih 
s i reva i drugih proizvoda zahteva ispunjenje s t a n d a r d a i san i ta rn ih propisa 
u pogledu u k u p n o g broja bakter i ja . Održivost mnog ih proizvoda od mleka je 
uslovl jena i b ro j em termorezis tentn ih bak te r i j a . O tuda su i razumlj iva bro jna 
ispi t ivanja, koja se u novije v reme vrše u ovom pravcu . Tako se saopštavaju 
podaci o p r i sus tvu i razviću t e rmorez i s ten tn ih b a k t e r i j a u mleku (1), brz in i 
nj ihovog nase l javanja na sudovima i u r e đ a j i m a za mužu i p r i m a r n u obradu 
mleka (2), kao i o sezonskim var i jac i jama u s i rovom m l e k u (3,4). Pošto t e r -
morez i s ten tne bak te r i j e mogu izdržat i neef ikasno p ran je i steril izaciju sudova 
n a imanju, to one predstavl ja ju dobar i nd ika to r rež ima čišćenja sudova i u r e ­
đaja n a mes tu proizvodnje mleka. Ova činjenica je u t ica la da se u nek im 
zeml jama b ro j te rmorez is ten tn ih bak te r i j a počeo uz imat i kao faktor za p la­
ćanje mleka p r e m a higi jenskom kva l i t e tu (5,6). 

U raspoloživoj l i t e ra tur i nismo mogl i nać i p o d a t k e o ispi t ivanju zas tup­
l jenost i t e rmorez i s ten tn ih bak te r i j a u s i rovom m l e k u kod nas . Imajući u v idu 
značaj ove g r u p e bakter i ja , postavil i smo za cilj da izvršimo ova ispi t ivanja 
na mleku sa izvesnog broja imanja. 

MATERIJAL I M E T O D I K A 

Ispi t ivan je bakter iološki kval i te t s i rovog mleka sa devet imanja u toku 
god. 1965/1966. Uzorci mleka za anal izu su uz iman i n a mes tu pr i jema mleka 
u mlekar i , p r i čemu je određivan s tepen kiselost i mleka , v r e m e redukci je m e -
t i len plavog, u k u p a n broj bak te r i j a i b ro j t e rmorez i s t en tn ih bakter i ja . Odre -

* Referat sa VI Seminara za mljekarsku industr i ju održanog od 7—9. II 1968. pri Tehnološ­
k o m fakultetu u Zagrebu. 



đivanje s tepena kiselosti mleka vršeno je po Soxhle t -Henkel -u . Izvođenje 
r eduk tazne p robe s met i ien p lavim vršeno je po s tandardnoj metodi (7), 
a za spravl jan je r a s tvo ra upot reb l jene su table te met i ien p lavog (BDH). 
U k u p a n broj bak te r i j a u mleku određivan je na Petr i jevoj šolji, a korišćena 
je podloga sledećeg sa s t ava : t r ipton, 5,0 g; glukoza, 1,0 g; eks t r ak t kvasca, 
2,5 g; obrano mleko, 10 ml ; agar-agar , 15,0 g; i dest i lovana voda, 1000,0 ml . 
Inkubac i ja je izvođena n a 30°C u toku t r i dana. 

Broj t e rmorez i s ten tn ih bakter i ja određivan j e na taj način, da je sirovo 
mleko p re thodno pas ter izovano na 63 4C u toku 30 minuta , a za t im ohlađeno i 
zasejano (8). Sas tav h ran l j ive podloge i režim inkubaci ja bio je isti kao i kod 
određivanja ukupnog bro ja bakter i ja . 

Sva ispi t ivanja su izvršena sa 17 ponavljanja. 

REZULTATI ISPITIVANJA I TUMAČENJE 

Rezul ta t i ovih ispi t ivanja na bazi prosečnih vrednost i , p r ikazan i su u 
tabel i 1. 

Tabe l a 1 
Kretanje ukupnog broja bakterija i broja termorezistentnih bakterija u odnosu na 
vreme redukcije metiien plavog i kiselost u sirovom mleku sa devet imanja u 

toku god. 1965/1966. 

ni * 

Ukupan broj bakterija 
u 1 m l mleka (u .000) 

Ukupan 'broj termo­
rezistentnih bakterija 
u 1 ml mleka (u .000) 
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1. 1.750 6.653 57.500 101 457 1.870 6,87 2,0 6,98 
2. 3.150 9.319 45.000 33 602 2.885 6,47 1,5 7,21 
3. 2.750 9.892 75.000 44 439 1.300 4,44 1,5 7,66 
4. 1.550 7.501 47.000 145 575 2.200 7,67 1,5 7,74 
5. 2.010 8.287 74.000 27 201 3.040 2,43 1,0 7,67 
6. 1.190 5.069 38.000 92 717 2.035 14,14 2,0 7,65 
7. 4.200 13.732 84.000 43 235 835 1,72 1,0 7,50 
8. 1.700 7.868 76.000 111 290 2.940 3,69 1,5 7,77 
9. 2.000 6.659 18.500 139 227 615 3,42 2,5 7,32 

Kao što se vidi postoji opšta povezanost između v r e m e n a redukc i je m e ­
ti ien plavog i u k u p n o g b ro ja bak te r i j a u mleku. Smanjenje v r e m e n a redukc i je 
met i ien p lavog praćeno je povećanjem ukupnog bro ja bak te r i j a i ob rnu to . 
Međut im, kod izvesnog b ro ja uzoraka mleka bilo je odstupanja . Tako je mleko 
sa imanja pod b ro j em 5 i 7 imalo v reme redukci je boje j edan čas, ali se u k u p a n 
broj bak te r i j a u oba mleka razl ikovao za preko 1,5 pu ta . U ovom pogledu naš i 
rezul ta t i se s lažu s podac ima ispi t ivanja drugih au to ra (9, 10), koji su t a k o đ e 
zapazili nes lagan ja između rezu l ta ta r eduk tazne p robe s met i ien p l av im i od­
ređivanja u k u p n o g broja bak te r i j a u Petr i jevoj šolji. Stoga je vr lo teško r e ­
zul ta te dobi jene r e d u k t a z n o m probom s met i ien p lav im izrazit i k roz u k u p a n 
broj bakter i ja , je r su u p i t an ju metode, koje procenjuju bakter io lošk i kva l i t e t 
mleka s dve razne tačke gledišta . 

S tepen kiselost i m leka t akođe pokazuje izvesnu povezanost s v r e m e n o m 
redukci je met i i en plavog. Međut im, zapažena su i nes laganja što j e r a z u m -



ljivo, imajući u v idu činjenicu da se me todom t i t rac ione kiselosti određuje ne 
samo s tvorena kiselina poras tom bakter i ja u mleku, već se određuje i p r i rodna 
kiselost mleka, koja je uslovljena sadržajem pro te ina i mine ra ln ih mater i ja , 
Poznato je, da se razl ika u pr i rodnoj kiselosti javl ja ne samo kod mleka od 
pojedinih k rava , već i kod mleka od razl ič i t ih s tada k rava . 

Prosečne vrednost i ukupnog broja bak te r i j a u s i rovom mleku re la t ivno 
su visoke i k reću se između 5,069.888 i 13,732.000 u 1 ml . Pr i sus tvo t e rmore ­
z is tentnih bak te r i j a izraženo je takođe u većem obimu. Njihov broj se kreće, 
kao što se iz tabele 1 vidi, između 201.762 i 717.100 u 1 ml . Međut im, postoje 
vari jaci je u okv i ru svakog imanja ponaosob, kako u u k u p n o m broju bak te r i j a 
t ako i u b ro ju te rmorez is ten tn ih bakter i ja . To se može objasni t i nepostojanjem 
određenog i efikasnog sistema u higi jenskoj proizvodnj i mleka . Zastupl jenost 
t e rmorez i s ten tn ih bakter i ja kreće se od 1,72% do 14,14%, s p rošekom od 4,68% 
u odnosu n a u k u p a n broj bakter i ja . Iz tabe le se može t akođe videt i re la t ivno 
m a n j a p rocen tua lna zastupljenost t e rmorez i s ten tn ih bak te r i j a u mleku nek ih 
imanja koja su imala veliki u k u p a n broj bak te r i ja . Ovo se može pr ipisat i 
proporc ionalno većem poras tu bak te r i j a mlečne kisel ine t ipa Streptococcus 
lactils/cremoris u mleku, čime su ve rova tno ut icale i na re la t ivno smanjenje 
zastupl jenost i t e rmorez is ten tn ih bakter i ja . Da bi ovo prover i l i sproveli smo 
n a j ednom imanju efikasno pranje i s teri l izaciju sudova i u ređa ja za mužu 
i p r i m a r n u obradu mleka. Ispi t ivanjem toga mleka kons ta toval i smo pored 
smanjenja ukupnog broja bakter i ja i zna tno smanjenje zastupl jenost i t e r m o ­
rez is ten tn ih bakter i ja , a što se kre ta lo u g ran i cama 0,7 do 1,4%. 

Rezul ta t i naš ih ispit ivanja nešto se raz l ikuju od poda t aka Tor re -a (11) koji 
je našao, da bro j te rmorezis tentn ih b a k t e r i j a u s i rovom mleku u nek im k r a ­
j ev ima I tal i je va r i r a od 0,5 do 3,5% u odnosu n a u k u p a n broj bakter i ja . Me­
đut im, p r e m a podacima Bryan -a i sar. (12) broj t e rmorez i s t en tn ih bak te r i j a 
u s i rovom mleku zavisi umnogome od n ivoa h ig i jenskih uslova, koji v ladaju 
u toku proizvodnje mleka. Tako broj ovih bak te r i j a u s i rovom mleku dobije-
n o m pod lošim higi jenskim uslovima v a r i r a od 10 do 100%, dok se učešće ist ih 
k reće u m l e k u proizvedenom pod dobr im hig i jenskim us lovima od 0,3 do 3,0% 
u odnosu n a u k u p a n broj bakter i ja . 

P r e m a tome jasno je da broj t e rmorez i s t en tn ih bak te r i j a preds tavl ja do­
b r u indikaci ju s tepena higijene, odnosno efikasnosti p r an j a i sterilizacije su­
dova i u ređa ja za mužu i p r i m a r n u ob radu mleka . 

Z A K L J U Č A K 

Rezul ta t i izvršenih ispi t ivanja bakter io loškog kva l i t e ta sirovog mleka sa 
deve t iman ja pokazuju sledeće: 

Postoj i opšta povezanost između v r e m e n a redukci je me t i l en plavog i u k u p ­
nog bro ja bakter i ja , mada su u mnog im s lučajevima pokazana i neslaganja. 
Sl ičan odnos je kons ta tovan i kod v r e m e n a redukci je met i l en plavog i s tepena 
kiselost i mleka . 

Zas tupl jenost te rmorez is ten tn ih bak t e r i j a bi la je re la t ivno visoka i k r e ­
t a l a se od 1,72 do 14,14% sa prošekom od 4 ,68% u odnosu n a u k u p a n broj b a k ­
ter i ja . P r i m e n a efikasnog p ran ja i s teri l izacije sudova i u ređa ja za mužu i 
p r i m a r n u ob radu mleka može znatno smanj i t i zas tupl jenost te rmorez is ten tn ih 
bak te r i j a u s i rovom mleku. 
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TRANSPORT MLIJEKA OD PROIZVOĐAČA DO MLJEKARE* 

Transpor t mli jeka, od proizvođača odnosno sabira l iš ta do ml jekare , do 
sada uobičajen s k a n t a m a i tek u r i je tk im slučajevima manj im c i s t e rnama, 
doživljava i kod nas promjene , koje su u drugim zeml jama već duže v r e m e n a 
u toku. Za to postoji više razloga, kako u ml jekarama, tako i kod pro izvođača 
mli jeka odnosno sabi ra l i š t ima. 

Bilo koji nač in t r anspo r t a mli jeka sastavni je dio sistema, koji sadrž i 
v rs tu e lemenata , koji mora ju bi t i međusobno usaglašeni . Tu je n a p r v o m 
mjestu t ehn ička oprema u ml jeka rama i kod proizvođača, organizaci ja r a d a 
i kvalif ikacija osoblja. Zbog toga se ne može mijenja t i samo j edan e lement , 
a da se kod toga ne u z m e u obzir i ostale, koji su s n j ime najuže povezani . 

T ranspor t k a n t a m a kao najs tar i j i način, zastar jeva. Razlozi za to su: 
—• vel iko angaž i ran je s reds tava za kante , koje ml j eka rama veže vr lo v e ­

l ika s reds tva . Kod ml jeka ra od 100 000 1 dnevnog kapac i te ta to p r e d ­
s tavl ja oko 70—80 mil iona st. d; 

— bro j k a n t i u t a k v o m pr imje ru je oko 5000 kom. Evidencija je teška , 
pa je kor iš tenje k a n t i nepotpuno; 

— kod rukovan ja k a n t a m a dolazi do oštećivanja, što s jedne s t r a n e m i ­
jenja vo lumen kant i , a s druge, t akve kan te vr lo teško se čiste i p r e d ­
s tavl ja ju s ta lan izvor reinfekcije mli jeka; 

— k a n t e su razl ič i te po veličini, obliku, izradi i ma te r i j a lu i s t a n d a r d n i 
pos tupci s n j ima su nemogući ; 

— rukovan je s p u n i m k a n t a m a je teško. Vozač — prat i lac , a često j e d a n 
i drugi , se lekcioni rani su više po snazi nego po znanju; 

— pr i j em u ml j eka r i zaht i jeva mnogo radi po t r ebne opreme i a k u m u l a ­
cije kan t i . To poskupl ju je građevinske t roškove; 

* Referat sa VI Seminara za mljekarsku industriju održanog od 7—9. II 1968. pri Tehno loš ­
kom fakultetu u Zagrebu, 


