3. Statistitke publikacije za tretirane godine.
4. Anketa Instituta za mlekarstvo, koja se sprovodila do god. 1967, a obuhvatala
proizvodne i ekonomske pokazatelje.

POJAVLIIVANIE | OTKRIVANJE INHIBITORNIH TVARI
U MLDEKU*

Ivan BACH
Tehnologki fakultet, BiotehnoloS§ki odjel, Zagreb

Uvod

Pod nazivom inhibiterne tvari u mlijeku smatraju se tvari bakteriosta-
ti¢nog ili bakteriocidnog djelovanja koje se mogu povremeno naéi u mlijeku.
One se medusobno vrlo razlikuju, kako po svom sastavu tako i po porijeklu.
U mlijeko dospijevaju:

a) iz tijela muzne Zivotinje — to su ivari vlastitog organizma; i zaostaci
aktivno ili pasivno u Zivotinjski orga-
nizam dospjelih tvari (lijekovi, pesticidi,
krma);

b) iz vanjske sredine ~— to su zaostaci detergenata i dezinficijensa;
namjerno dodani konzervansi; i bakterio-
fagi.

Kao prirodni bakteriocidi mlijeka uzimaju se laktenin (mjeSavina odre-
denih tvari bjelanfevinastog karaktera, poput imunoglobulina i sl.), neki hor-
moni, enzimi, antibioticima sliéne tvari koje lute razlitite vrste bakterija, a
takoder i slobodne masne kiseline. Koje od tih tvari dolaze u obzir kao inhi-
bitori kiseljenja mlijeka iz vimena s poremeéenim lutenjem — nije jo§ sasvim
poznato. Neki autori (Meeder, 1964; Walser, 1964) pori¢u, optenito, po-
stojanje prirodnih bakteriocida u mlijeku.

Zaostaci antibiotika u mlijeku

Najveéi znafaj medu inhibitornim tvarima koje se pojavlijuju u mlijeku
imaju nesumnjivoe lijekovi, i to prvenstveno antibiotici, jer se oni najéeSce
upotrebljavaju u lijefenju i sprefavanju upald vimena (mastitis). Antibiotici
se u mlijeku mogu otkriti nakon lokalne (intramamarne), parenteralne (sub-
kutane, intramuskularne i intravenozne) i oralne primjene. Brojnim ispitiva-
njima dokazalo se, da prilikom parenteralnog davanja veéih doza prelazi
primljeni antibiotik iz krvi Zivotinje u mlijeko.

Kolitina antibiotika u mlijeku i trajanje izlu€ivanja su, izmedu ostalog,
zavisni o vrsti preparata (djelatna i nosiva komponenta), nad¢inu i mjestu da-
vanja antibiotika, primljenoj kolidini, stadiju laktacije, sposcbnosti luéenja
mlijeka i stupnju patoloSko - anatomskih promjena #ljezdanog tkiva vimena
muzne Zivotinje. U tablici 1, 2 i 3 prikazani su zaostaci i trajanje izlu¢ivanja
pojedinih antibiotika prema podacima prikupljenim s razli¢itih strana. Od po-
sebnog su znadaja oni zaostaci antibiotika &ije izludivanje putem mlijeka traje
duZe vremena s obzirom na rokove zabrane stavljanja takvog mlijeka u pro-
met.

* Referat s VIl Seminara zo mliekarsku industriju, 4—6. 11 1970, Tehnoloski fakultet, Zagreb.
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Tablica 1
Zaostaci antibiotika u mlijeku nakon intramamarne primjene antibiotika

Vrijeme proteklo |Zaostatak anti-
u satima odnosno u ug*
prokain penicilin G ‘ 100.000 i. j. 72 u tragovima Albright et al. (1961)
(vodena otopina) 100.000 i.j. 48 u tragovima Pilz (1962)
300.000 i.j. 120 < 0,06 Jackson & Bryan (1950)
500.000 i.j. 4872 u tragovima Brown et al. (1961)
(uljna suspenzija) 100.000 i. j. 96 u tragovima | Albright et al. (1961)
100.000 i.j. 48 u tragovima Pilz (1962)
300.000 i. j. 216 < 0,06 Jackson & Bryan (1950)
500.000 1i.j. 96 0,29 Randall et al. (1954)
klortetraciklin 210 mg 120 0,25 Edwards & Haskins (1953)
400 mg 24 < 1,00 Schipper & Petersen (1952)
1.000 mg 60 < 1,00 Schipper & Petersen (1952)
oksitetraciklin 400 mg 72 — Schipper & Petersen (1953)
400 mg 24—72 u tragovima Barnes (1956)
streptomicin 250 mg 72 — Edwards & Haskins (1953)
300 mg 48 1,00 Jacobs & Hanselaar (1966)
500 mg 72 —_— Uvarov (1960)
500 mg 96 0,1 —0,2 Siddique et al. (1965)
kloramfenikol 500 mg I 24 — Brunschwiler (1961)

* zq penicilin v internacionalnim jedinicama (i. i.), a za ostale antibiotike u kg.




zaostacy antibiotika u mlijeku nakon mtramuskularne primjene antibiotika
Doza antibiotika Vrijeme protekio Zaostatak anti-
11 prot ot : 2
Antibiotik po Zivotinji, odnosno nakon, primiience ]rorﬁ)itj.eklja uu li.IjI.l’l Autori S
po jedinici tezine u satima odnosno u pg* g
) ]
prokain penicilin G 2.000 i.j./1b** 30 06,02 Wright & Harold (1960} S
(vodena ctopina) 3.000 4. ] /1b 72 u tragovima | Siddique (1964) ]
5.000 i.j./1b 48 0,02 Wright & Harold (1960) :;S
8.000 i. ] /1o ' 60 u tragovima | Blobel & Burch (1960) g
10.000 i.j./1b 54 0,03 Wright & Harold (1960) =
100.000 1i.j./ Zivotinja 120 u tragovima | Blobel (1960)
3,000.000 i. j./ Zivotinja 24 0,023 Hollister et al. (1957)
6,000.000 i.j./Zivotinja 36 u tragovima | QOlson & Krawczyk (1963)
9,000.000 i.j./ Zivotinja 60 0,004 Schipper (1965)
15,000.000 i.j./ Zivotinja 24 0,07 Wagenseil (1967) (
(uljna suspenzija) 2.000 i.j./1b 48 0,01 Wright & Harold (1960)
2.500 i.§./1b 12 — Brown et al. (1961)
5.000 i.3. /b | 48 0,01 Wright & Harold (1960)
6.000 i.j./1b i 144 u tragovima | Blobel & Buch (1960)
10.000 i.j./1b \ 150 0,02 Wright & Harold (1960)
1,000.000 i. j./ Zivotinja ) 6 — Watts & McLeod (1946)
6,000.000 i.j./ Zivotinja | 12 — Albright et al. (1961)
klortetraciklin 2,4 mg/kg 36 < 0,1 Baumgartner & Miiller (1966)
2,0 mg/lb 30 0,34 Wright & Harold (1960)
11,0 mg/ kg 48 1,8 Edwards & Haskins (1953) |
oksitetraciklin 1,0 g/ %ivotinja 12 . — Barnes (1956) {
1,5 g/ %votinja 48 0,36 Jacobs & Hanselaar (1966) l
2,0 mg/ kg 24 0,30 Hogh & Rasmussen (1964) |
4,0 mg/kg 48 0,10 Hegh & Rasmussen (1964)
streptomicin 5 mg/lb 12 0,24 — 0,4 Siddique et al. (1965) 5
11 mg/lb 24 0,32 Edwards & Haskins (1953)
5 g/ #ivotinja 12 2,6 Jacobs & Hanselaar (1966)
5 g/ zivotinja 24 —- Olson & Krawczyk (1963)
9 g/ zivotinja 36 — Schipper (1967) g
kloramfenikol 10 mg/llf'g o 24 1,5 Baumgartner & Miiller (1966)
5 g/ Zivotinja 12 — Jacobs & Hanselaar (1966) ]
* za penicilin u i, |., a za ostale antibiotike v wug., *% | |b = 0453 o
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biotika u 1 ml
mlijeka u i.j,,
odnosno u pg*

Zaostatak anti- ‘(

Autori

0,001
0,74
u tragovima
0,25
< 1,00
u tragovima
1—-3
0,05 —0,5
0,15— 0,65
0,12

0,2
0,1—0,5

Seeley et al. (1945)

Bryan et al. (1945)

Cannon et al. (1962)
Wright & Harrold (1960)
Blobel & Burch (1960)
Schipper (1965)

Schipper & Petersen (1952)
Hokanson et al. (1963)

Schipper (1965)

Blobel & Burch (1960)
Hagh & Rasmussen (1964)
Schipper (1965)

Barnes (1956)

Schipper (1965)

Schipper & Petersen (1953)
| Brown et al. (1961)

Tablica 3
Zaostaci antibiotika u mlijeku nakon intravenezne primjene antibiotika
{ Doza antibiotika ]X:E;Iln;ﬁ;%;ifoog
Antibiotik | po Zivotinji, odnosno | antibiotika
’ po jedinici teZine ‘ 4 satima
penicilin | 500.000 i.j./ zivotinja | 12
‘ 500.000 i. j. / sivotinja 12
2.000 i.j./1b ** 44
klortetraciklin ‘| 2,0 mg/1b 30
4,0 mg/1b 48
{ 5,0 mg/1b 48
5,0 mg/lb 24
\ 2,2 g/ z%ivotinja 24
| 9,5 g/ 3ivotinja 12
okesitetraciklin ‘ 20 mg/1b 12
! 4,0 mg/ kg 24
i 50 mg/lb 36
| 1,0 g/ Zivotinja 12
} 2,0 g/zivotinja 24
[l 2,0 g/zivotinja | 24
l 35 g/ %ivotinja 24
streptomicin ] 11,0 mg/ kg 12

1,2

Edwards & Haskins (1953)

* za penicilin u i. j., a za ostole antibiotike u ug., #* | |b = 0,453 g




Najveéa kolitina (26 do 49'/) intramamarno primljenog antibiotika izlu&i
se s milijekom u prvih 12 sati. Na %alost, uoene su znatne razlike izmedu
primljenth doza i trajanja izlutivanja antibiotika, a uz to ni postupci doka}-
zivanja antibiotika u mlijeku nisu posvema jedinstveni. Intramamarno pri-
mijenjeni (tablica 1) preparati penicilina koji sadrZavaju biljno ulje, mine-
ralno ulje, vosak ili aluminijev monostearat kao nosivu komponentu pokazuju
duge trajanje izlutivanja od onih preparata koji su proizvedeni u obliku vode-
nih otopina. Trajanje izlutivanja antibiotika je, takoder, u uskoj vezi s ka-
rakterom i kroni®no§éu upale vimena, pa se i zbog toga podaci pojedinih autora
o trajanju izludivanja istog antibiotika medusobno razlikuju.

Kod intramuskularne primjene antibiotika (tablica 2) javljaju se sliéni
utinei kao i kod intramamarne. Tako preparati penicilina u obliku vodene
otopine naglo dovode do povifenja penicilina u mlijeku, ali se ono ne odrZava
na toj razini toliko dugo kao §to biva s uljnim preparatima penicilina. U toku
brojnih pokusa pokazalo se, da je izludivanje antibiotika s mlijekom kod intra-
mamarne primjene (infuzije) u odnosu na parenteralnu duZe, tj. iznosi 84 sata
do 12 dana (Schipper, 1965).

Kod intravenozne primjene (tablica 3) trajanje izlufivanja antibiotika u
mlijeko jednako je onom kod intramuskularne primjene.

Oralna primjena antibiotika u odnosu na humanu medicinu vrlo je rijetka
i ne dolazi praktitki u obzir u lijefenju Zivotinja.

Zna¢aj antibiotika u mlijeku

Problem zaostataka antibiotika u mlijeku je u stvari isto toliko star, koliko
i primjena antibiotika. Prvi dokaz u 5tetama u preradi mlijeka koje sadrzi
zaostatke penicilina iznio je Hansen jo§ god. 1947. O ufestalosti pojave
zaostataka antibiotika u mlijeku pojedini autori spominju razli¢ite i zapravo
relativne vrijednosti, jer se one odnose samo na koli¢ine mlijeka koje su u
mljekare dopremljene u cisternama ili kantama (iz kojih su I uzimani uzorci
mlijeka za analizu). Tako npr. Grossklaus (1967) navodi da je u SAD do
6,5%6, u Danskoj do 3%, u Engleskoj do 16,6%¢ i u Australiji do 15% isporu-
genog mlijeka (u kantama ili cisternama) sadrZavalo antibiotike.

Zaostaci antibiotika u mlijeku veé godinama izazivaju sve veéu paZnju,
kako sa zdravstvenog tako i s privrednog glediSta. Prema podacima Uprave
za namirnice i lijekove u SAD (Food and Drug Administration) prisutnost
veline antibiotika u mlijeku ne predstavlja neki znatniji problem za ljudsko
zdravlje, ma da ni ono nije poZeljno. Druké&ije stoji s penicilinom, buduéi da
je oko 10% stanovni§tva (u SAD) esjetljivo na penicilin. Opisani su slufajevi
u kojima su nakon uZivanja mlijeka koje sadrZi penicilin zapa¥eni ovi simpto-
mi: urtikarija (koprivnjada), ekcem i teSke alergine reakcije (veé kod 4 i.j.
penicilina u 1 ml mlijeka). Po¥to se ni pasterizacijom kao ni postupkom ultra-
visokog grijanja mlijeka gotovo nimalo ne smanjuje djelatnost prisutnog peni-
cilina, potroSaéi se nalaze u takvom poloZaju da taj antibiotik unose u svoj
organizam uzimanjem tfoplinom obradenog mlijeka i mljednih preradevina.

Privredne Stete izazvane zaostacima antibiotika u mlijeku dadu se znatno
bolje uotiti od retroaktivnog djelovanja tih zaostataka na zdravlje potroZaZa.
Naime, zaustavljanje rasta ili ugibanje bakterija mljedne kiseline, koje su
toliko potrebne u proizvodnji maslaca, sira, jogurta i ostalih vrsta fermen-
tiranog mlijeka, zbog djelovanja prisutnih inhibitornih tvari u takvom mli-
jeku dovodi do te$kih poremeéaja u proizvodnji (pad kvalitete, proizvodnja
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s greSkama) i time do znatnih privrednih Steta. Zanimljivi su podaci, pri-
kupljeni putem anketnog upitnika od 382 mljekare u Bavarskoj, koji su po-
kazali da su 1960. god. u 24%o anketiranih pogona ustanovljeni gubici u pro-
izvodnji sira, jogurta i maslaca (iz kiselog vrhnja). U pojedinim sludajevima
ti su se gubici kretali i do svote od 45.000 DM. Jedna velika sirana pretrpjela
je u nekoliko dana $tetu od 80.000 DM zbog mlijeka koje je sadrZavalo anti-
biotike.

Pojedine vrste bakterija mljetne kiseline mogu se s obzirom na svoju
osjetljivost prema penicilinu svrstati u dvije grupe (Kandler i Frank,
1962), i to u slabije i jafe osjetljivu grupu. U slabije osjetljivoj grupi, koju
&ini veéina streptokoka i nekih bakterija mljeéne kiseline, grani¢na koncen-
tracija penicilina leZi kod ceca 0,1 i.j./ml; a u jae osjetljivoj grupi, koja
obuhvata bakterije iz roda Lactobacillus i vrstu Streptococcus thermophilus,
i od njih sastavljene mjeSovite kulture (startere), grani®na koncentracija peni-
cilina le%i kod cca 0,01 i.j./ml. Ukoliko je npr. s milijekom Zivotinje koja je
lijetena penicilinom izludeno 100.000 i.j. penicilina, tada ée to naSkoditi koli-
¢ini od 10.000 litara mlijeka (a to odgovara graninoj koncentraciji od 0,01 i.j.)
s obzirom na njegovu sposobnost za preradu u sir ili jogurt.

U tablici 4 prikazane su koncentracije najée$ée upotrebljavanih antibiotika
koje zaustavljaju (inhibiraju) rast Zistih ili mjedovitih kultura bakterija mlje-
¢ne kiseline, :

Tablica 4.
Osjetljivost bakterija koje proizvede mlje€nu kiselinu
prema razli€itim antibioticima
{ Za zaustavljanje rasta
potrebna koncentracija penicilina
Antibiotik Kultura u i.j./ml, a ostalih antibiotika
u ug/ml
djelomiéno | potpuno
penicilin Str. thermophilus 0,0017 — 0,17 0,025 — 0,05
Lb. bulgaricus 0,3 —0,8 0,1 —0,3
za maslac 0,017 — 0,17
za sir 0,06 — 0,20 0,02 — 0,50
streptomicin Str. thermophilus 06 —5
za maslac 0,1 — 0,2
za sir 0,04
klortetraciklin Str. thermophilus 0,001 — 0,01 0,3
Lb. bulgaricus 0,3 —5,0
za maslac 0,01 —0,1
za sir 0,02 —0,25
oksitetraciklin | Str. f;hermo.’ph'ilus 0,001 — 0,01
za maslac 6,01 —0,1
za sir 0,01
kloramfenikol Str. thermophilus 0,06 —0,1
za maslac 0,1 — 0,2
za sir 0,02
J
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Zanimljiva je ginjenica, koju su utvrdili mnogi istraZivaéi, da se u toku
intramamarne primjene izvjesne koli¢ine antibiotika izlutuju 1 iz nelije¢enih
¢etvrti vimena. Te su kolitine mnogo manje od onih iz lijetenih Cetvrti, ali
jo8 uvijek dovoljne da se odraze na zdravlju potroSata.

Zaostaci ostalih inhibitornih tvari u mlijeku

Sulfonamidi koji se takoder primjenjuju (lokalno, parenteralno i oralno)
u lijetenju mastitisa mogu isto tako prijeéi u mlijeko, i kod veéih koncen-
tracija inhibitorno djelovati na bakterije mljetne kiseline. Ciste kulture tih
bakterija su relativno otporne prema sulfonamidima, a mjeSovite kulture (za
jogurt, maslac i sir) su razlitito osjetljive i mogu biti inhibirane pojedinim
preparatima sulfonamida u koli¢ini od 0,01 — 1,0 mg. Izludivanje sulfonamida
s mlijekom ne traje tako dugo, pa kod oralne i intravenozne primjene prestaje
obitno 48 sati, a kod intramamarne 24 sata nakon davanja lijeka.

Detergenti i dezinficijensi se kod pravilne upotrebe mogu u mlijeku ole-
kivati samo izuzetno i u tragovima. Prema ispitivanjima koja je proveo Post-
humus (1968), nakon pokusnog pranja razliditih strojeva za muinju s 1%-
-tnom otopinom NaCl i uobiajenog ocjedivanja, zaostale kolidine upotrijeblje-
ne otopine kretale su se od 10 ml (cjedilo) do 255 ml (mljekovod i dva stroja
za muznju). Pod pretpostavkom da su te vrijednosti prosjefne, utvrdena sred-
nja koli¢ina detergenta u mlijeku pri jednoj muZnji kretala bi se od 4,5 do
2,5 ml/1 za namuzeno mlijeko od 15, odnosno 300 litara po munji. Aktivni
klor (kao kloramin) u koncentracijama do 50 mg/1 mlijeka nije pokazivao
nikakva ufinka na brzinu kiseljenja mlijeka izazvanu starterom. Reca - plavile
(jak, luznati detergent) i Reca - bjelilo (luZnati detergent s dezinficijensom)
djelovali su tek pri koncentraciji od 500 do vife od 1.000 mg/l; dodatak od
0,1 nerazrijedenog detergenta Teepol-a nije imao nikakva ulinka.

Prema tome, zaostaci detergenata i dezinficijensa do kojih dolazi pod nor-
malnim uvjetima rada ne predstavljaju ozbiljnu opasnost za mljekare. Izosta-
nak kiseljenja mlijeka ili vrhnja zbog prevelikih zaostataka sredstava za &i-
S¢enje i dezinficijensa moZe se pripisati samo hotimi¢nom dodavangu ili gruboj
nepaznji u primjeni tih sredstava.

Pesticidi su u miijeku i mljenim proizvodima napose nepoZeljni sa zdrav-
stvenog stanovista, jer su potencijalno ili neposredno opasni po zdravlje ljudi.
Neke grupe tih sintetitkih organskih otrovnih spojeva, koji se naveliko upo-
trebljavaju u poljoprivredi i stofarstvu radi zastite bilja i Zivotinja od Stetnih
insekata, korova i dr. — sporo se ili gotovo nikako ne raspadaju. Zbog te okol-
nosti njihovi zaostaci predstavljaju trajnu opasnost, pogotovo ako se takvi
pesticidi nekontrolirano upotrebljavaju kao 3to je to slufaj u nadoj zemlji.
Veé prvi kvantitativni analitid¢ki podaci pokazuju, da je npr. koli¢ina organo-
klornih zaostataka u mlijeku i maslacu u drugom tromjesefju 1969. godine
iz 12 mljekara na podru¢ju Hrvatske, Vojvodine, Srbije i Makedonije bila
ve¢inom iznad zakonskim propisima dopustenih maksimalnih vrijednosti (B a-
¢ie¢, 1970).

U inhibitorne tvari moraju se jo§ ubrojiti i konzervansi kojima se neki
nesavjesni proizvodati sluZe, da bi produZili trajnost mlijeka ili prikrili nje-
govu loSu bakterioloSku kvalitetu.
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Otkrivanje inhibitornih tvari u mlijeku

Otkrivanje i#li dokazivanje inhibitornih tvari u mlijeku izvodi se najteSce
mikrobioloskim metodama koje se temelje ma izrazitoj osjetljivosti nekih mi-
kroorganizama prema tim tvarima. Mikrobiolo§ke metode mogu se podijeliti
u ove grupe: postupak difuzije u agaru; postupci kiseljenja i redukcije; i mi-
kroskopski postupak. Medunarodni mljekarski savez preispitac je osjetljivost,
specifiénost, jednostavnost i cijenu koStanja pojedinih analitidkih metoda i
neke od njih preporuéio kao najpogodnije.

Palmer i Kosikowski (1967) su izradili jednostavnu i vrlo osjet-
ljivu metodu za otkrivanje penicilina u mlijeku u kojoj upotrebljavaju kolu-
tite (diskove) papira koji su najprije natopljeni peptonom, saharozom, trifenil-
tetrazoliumkloridom (TTC) i sporama bakterije Bacillus subtilis i zatim lio-
filizirani, a do upotrebe moraju se &uvati 10 dana u hladioniku pri 5° C. Tako
pripremljeni kolutiéi, koji se nalaze u udubljenjima plasti®nog uloSka, preliju
se malom koli¢inom ispitivanog uzorka miijeka, pa ukoliko u milijeku ima
penicilina, onda izostaje redukcija TTC-a. Tom se metodom moZe unutar 4—6
satl dokazati penicilin u koli¢ini od 0,002 i. j./ ml mlijeka. Posebna joj je pred-
nost, da su reaktivni kolutiéi dugog vijeka (mogu se ¢uvati 12 mjeseci pri 5° C).

Odnedavna se uveo i postupak redukcije briljantnog crnila s bakterijom
B. stearothermophilus wvar. calidolactis (Kraack, 1967). Posvuda su u toku
nastojanja da se pronadu jo§ uspjeSnije i prikladnije metode za »masovna«
ispitivanja antibiotika u mlijeku.

Buduéi da se rezultati mikrobioloskih analiza ne mogu dobiti u relativno
kratem vremenu, koje bi odgovaralo praktiénim potrebama preradivata mli-
jeka, uéinjeni su veé 1950. god. pokuSaji da se preparati antibiotika za intra-
cisternalny primjenu oboje odgovarajuéim bojama koje bi se zajedno s anti-
biotikom izludivale u mlijeko i tako ga vidljivo obiljeZile. Takve boje moraju,
izmedu ostalog, ispunjavati stanovite zahtjeve, i to: ne smiju pokazivati nika-
kav utjecaj na djelatnost antibiotika, na tkivo vimena, na zdravlje potroSala
ili na meso teladi i svinja hranjenih mlijekom u kome su te boje izluene.
Zato se za bojenje preparata antibiotika upotrebljavaju, osim fluoresceina i
prirodnih bojila, prije svega trifenilmetanske boje, i to: zelena br. 4, plava br. 2
i plava br. 3. U vetini slutajeva makrolskcmp.s.ki vidljivo obojenje mlijeka moze
se ustanoviti jo§ do sedme muznje.

U australskoj drzavi Viktoriji uvedeno je od 1. 9. 1962. god. obvezatno
bojenje plavom bojom za namirnice br. 2 (u kolitini od 125 mg) preparaté
penicilina od 100.000 i.j. koji su namijenjeni za lijetenje upala vimena. Dok
je prije uvodenja ovog oznadivanja bojom, 12% mlijeka od pojedinadénih pro-
izvodada i 77% skupnog mlijeka iz cisterna sadrZavalo zaostatke penicilina,
taj se omjer u 1966. god. vidno popravio pa je za pojedinafno mlijeko iznosio
samo 2,1, a za skupno 4,5%.

U naSoj se zemlji tek u posljednje vrijeme poela obraéati veta paZnja
pojavi inhibitornih o»dnosno xstranih tvari u mlijeku (Cigoj et avl 1969
o raswenusn i op.segu te pojave u mtavo; SFR Jugoslavm blt ce potrebno
sprovesti opseZnija, sistemati¢na ispitivanja. Veé se iz dosadas$njih nepotpunih
podataka moZe naslutiti, da situacija nije iole povoljnija od one koja je prvo-
bitno vladala i u ostalim razvijenim zemljama u svijetu. Tako je npr. prvo
kompletno ispitivanje mlijeka na zaostatke antibiotika u SAD, koje je za-
vrieno u sijeCnju 1957. god. (Welch, 1957), pokazalo da je u 5,9% od ukupno
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1.706 uzoraka mlijeka prikupljenih iz svih 48 saveznih drZava i Distrikia
Kolumbije utvrden penicilin u koncentracijama od 0,003—0,550 i. j. /ml (naj-
veta kolitina iznosila je 550 i.j./ 1,14 litre mlijeka).

Suzbijanje pojave antibiotika u mlijeku

Da bi se problem zaostataka antibiotika u mlijeku, s obzirom na zaStitu
zdravlja potroSafa i ofuvanja mljekarske industrije od daljnjih $teta, stavio
pod odgovarajuti nadzor potrebno je poduzeti ove mjere:

1) Izmjena postojetih zakonskih propisa u tom smislu, da se — osim
postojeée zabrane prodaje mlijeka krava u vrijeme dok se one lijete lijeko-
vima koji prelaze u mlijeko — izrade i takvi propisi kojima ¢e se osigurati
uspjesSan nadzor.

2) Za sprovodenje nadzora potrebne su pouzdane i jednostavne metode
za dokazivanje prisutnosti inhibitornih tvari u mlijeku. Tu treba razlikovati
metode namijenjene serijskim ispitivanjima i metode koje primijenjuju same
mljekare za vlastitu kontrolu.

Bojenje preparata antibiotika propisano je do sada (1967. god.) samo u
Australiji, i dovelo je u tamodnjoj drzavi Viktoriji do osjetnog smanjenja pro-
meta mlijekom koje sadr?i zaostatke antibiotika. Nesumnjivo je, da bi takav
postupak trebalo prije svega unijeti u postojete propise o lijekovima. S obzi-
rom na to da bi njime bili obuhvaceni samo specijalni preparati antibiotika
namijenjeni lijeGenju upald vimena, takva kontrola s pomotu obojenih pre-
parata ne bi sama bila dovoljna. Bez obzira na to, treba pokuSati da se obi-
ljeZzavanje bojenjem antibiotitkih preparata za lijefenje upala vimena zakon-
ski prihvati i propiSe.

3) Kontrolne mjere mogu tek onda biti uspjeSne ako proizvodata mlijeka
koji protuzakonito stavlja u promet mlijeko sa zaostacima inhibitornih tvari
stignu — ekonomske i zakomnske posljedice. Naravno, prije toga potrebno je
sve proizvodale temeljito upoznati s cjelokupnim problemom prisutnosti inhi-
bitornih tvari u mlijeku.

4) Zakonski propisi o prometu lijekova trebaju bolje no do sada cbu-
hvatiti antibiotike i njihovu primjenu. Lijefenje antibioticima smije poduzeti
samo veterinar i ono se moZe provoditi samo pod njegovim nadzorom. Apo-
tekama treba zabraniti prodaju antibiotidkih preparata na recept izravno u
ruke proizvodala mlijeka. Takoder treba onemoguéiti da se ti preparati raspa-
¢avaju preko strudnih udruZenja ili slitno. Razumljivo je, da niti veterinar
ne smije davati antibiotike ako njihovu primjenu ne moZe nadzirati.

Interesantni su pokuSaji koji su u tom pogledu ulinjeni u nekim skandi-
navskim zemljama, U Danskoj su od 1. 12, 1961, god. prisli prakti¢nom ostva-
renju zamisli o cbavje$tavanju mljekard o poduzetom lije¢enju krava anti-
bioticima. Veterinar koji je iskljudivo kompetentan za lijelenje mastitisa du-
zan je, da odmah od poletka lije€enja uruéi vlasniku bolesnog grla obavijest
o tome koliko dugo vremena ne smije predavati milijeko u mljekaru. Kopiju
te obavijesti veterinar mora ¢uvati godinu dana kod sebe, a original odmah
Salje podruénoj mljekari. Ukoliko ga ne moZe poslati jo§ istog dana, obavje-
§tava prethodno mljekaru telefonom.
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U Svedskoj su, kako iznosi Séderkvist (1967), poduzete ove mjere
kao preduvjet za sprovodenje uspjeSnog plana suzbijanja anmtibiotika u mli-
jeku:

— weterinar je dufan da izda i pribavi recept sa supotpisom vlasnika

bolesne krave kojoj je propisac lijeenje antibioticima;

— weterinar je dufan da odmah podalje kopiju tog dokumenta podrufnoj

mljekari;

— mljekare moraju redovno analizirati mlijeko koje dolazi s gospodar-

stva (farme) u kojem je propiseno lijelenje kravae antibioticima; i

— mljekare trebaju primjerno reagirati kada proizvodaé prekr§i zabranu

isporuke mlijeka.

Prikazani na&in poslovanja dao je zadovoljavaju¢e rezultate, kako je to
iznijeto u izvjeStaju o radu mljekard u Svedskoj - toku prvih 9 mjeseci 1967.
godine.

Zakljuéci

a) Prisutnost inhibitornih tvari u mlijeku predstavlja neprekidnu opa-
snost, kako za zdravlje potroSafa tako i za poslovanje mljekars;

b) Stru€na udruZenja mljekarskih radnika trebaju Sto prije preporuditi
najjednostavnije i najosjetljivije analiticke metode za otkrivanje za-
ostataka antibiotika u mlijeku; i

c) Veterinarska sluZba i mljekare moraju ujediniti svoje napore, kako bi
u Sto skorijem vremenu stvorile potrebne preduvijete za suzbijanje
pojave inhibitornih tvari, a napose antibiotika i pesticida u mlijeku.
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DIPLOMIRANI INZENJER AGRONOMLIE
sa staZom od tri godine u mljekarstvu
traZi zaposlenje po moguénosti u istoj struci

Prednost negdje na moru!

Ponude poslati na UdruZenje mljekarskih radnika SRH, Zagreb, Ilica 31/2
III kat.
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