
Vanškolski rad 
Osim redovnog r a d a nas t avno osoblje je uspješno sudjelovalo u s t ručnom, 

gospodarskom i p rosv j e tnom r a d u školske okoline. S t ručn i službenici žr tvoval i 
su mnogo v r e m e n a da se naše ml jekars tvo što bolje i brže razvije. S t ručni s lu­
žbenici škole uspješno su pr idoni jel i svoj udio za podizanje i promicanje jugo­
slavenskog ml j eka r s tva sudjelovanj ima na s t ručnim konferenci jama i s jednica­
ma, pišući č lanke u s t ručn im časopisima, postavljajući pri jedloge i osnove sa­
veznog s t a n d a r d a zä mli jeko i mliječne proizvode, za pravi ln ik , nadal je dajući 
s t ručne savjete po jed in im poduzećima, pa kao izvjestitelji p r i reviziji invest i ­
cionih p r o g r a m a i n a c r t a i t. d. U taj rad spada uzgoj i r azmnažanje raznih ml i ­
ječnih ku l tu ra , ko j e ' ško l a već od god. 1948 dobavlja ml jekarsk im poduzećima 
za p r i r edbu i pobol jšanje kva l i te ta mliječnih proizvoda. 

Ing. Srečko Šabec, Kranj 
Mljekarska škola 

N E Š T O O REDUKTAZI 
Među znača jn im m j e r a m a za poboljšanje kakvoće mli jeka, koje je podu­

zela Ml jekarska škola zadnj ih godina svoga ops tanka u Škofjoj Loki, bila j e i 
ta, da je plaćala dobavl jeno mlijeko iz svog o tkupnog područ ja p r ema kakvoći . 
Ova mjera, koja je zah t jeva la više godina odgojnog r a d a kod proizvođača ml i ­
jeka, nije ostala bez povol jnih posljedica. Mljekarski proizvodi Ml jekarske 
škole u Škofjoj Loki bili su ocijenjeni zadnje dvije godine pr i je r a ta kod polu­
tv rd ih i mek ih sireva, p a kod maslaca gotovo kao 100'% prvoklasni , a e m e n t a ­
lac postigao je na jbol ju ocjenu u 80'% slučajeva. Do t akvog uspjeha bez sumnje 
da je pomogla pobol jšana kakvoća mli jeka zbog veće za in teres i ranos t i p ro iz­
vođača, a to se ni je moglo zna t i pr i je nego što je uvedeno plaćanje ml i jeka po 
kakvoći . Neka pokušan i pr imjer , koji je bio jed ins tven u našoj domovini, dade 
pobude da se i drugdje pr imjenjuje! Naime, kod svakog nas tojanja da se p o ­
digne naše ml j eka r s tvo na suv remenu visinu, sve su t akove mjere osuđene n a 
neuspjeh, ako n e odgojimo naše proizvođače mli jeka da proizvode i p r e d a j u 
mlijeko takove kakvoće, koja zadovoljava potrošače i poduzeća, koji ga p r e ­
rađu ju u mli jeko i ml i ječne proizvode. P rv i ko rak do cilja bio bi t a j , da p l a ­
ćamo proizvođaču dobavl jeno mli jeko po cijeni, koju zaslužuje po svojoj s a d r ­
žajnoj vr i jednost i i uporabl j ivos t i za p r e r a d u .Budući da je za sadrža jnu v r i ­
jednost i s tan je uporab l j ivos t i u p rvom redu odgovoran proizvođač, r ezu la t i 
analize njegova ml i j eka s t imula t ivno će ut jecat i da proizvodi bolje ml i jeko , 
osobito ako je to povezano s odgovara jućom cijenom. Da se za in te res i ra ju p r o ­
izvođači za p ro izvodnju kva l i t e tnog mlijeka, sve n a p r e d n e države plaćaju m l i ­
jeko po kakvoći . 

Za razne v r s t e u p o t r e b e mli jeka prosuđujemo m u kakvoću p r e m a r e z u l ­
t a t ima anal ize n jegova kemi jskog sas tava i bakter io loške slike. Ova je n a p o s e 
odlučna za ocjenu uporab l j ivos t i mli jeka, a us tanovl ju je se n a više nač ina . 
Uvelike se p a k p r imjen ju je za us tanovl jenje r eduk t ivne snage mlijeka. Da p r a -



vilno shvat imo reduk t ivnu snagu mlijeka, n e k a mi se dopust i napomenut i , da 
je mlijeko kao živo biće, koje s tar i od svoje proizvodnje , t. j . od mužnje do 
potrošnje. To se s tarenje očituje u znača jn im p romjenama , koje su više ili 
manje nepoželjne; one umanju ju njegovu upotrebl j ivost , a p r ema tome i n je ­
govu vri jednost . Promjene , koje se zbivaju u ml i jeku u toku njegova bivs tvo-
vanja, posljedica su ras tvorbe njegovih sas tavina , što ih u n jemu uzrokuju 
mikroorganizmi . Odraz izživljavanja mik roo rgan i zama u ml i jeku je r a s tva ran je 
ili bolje reći preobl ikovanje mliječnih sas tavina , i to p rvens tveno ugl j ikohi­
drata , bjelančevine, mas t i i c i t ronske kiseline. Oni tvore (oslobađaju) svojim 
encimima opsežne i vr lo komplic i rane kemi jske procese, među koj ima su r eak ­
cije t. zv. oks i reduktaze od posebnog značenja . P r i t o m je važan odraz života 
mikroorganizama, međustanično disanje, koje zbog po t rebe energet ičkih v re la 
ras tvara ju organske sastavine mlijeka. P o Wielandovoj dehidracijskoj teori j i 
određeni mikroorganizmi mogu osloboditi vodik ili ga ak t iv i ra t i i posredovat i , 
da se spaja s kisikom ili s međuproizvodima, i t ako preobl ikovat i mliječne p r o ­
izvode. Ako mli jeku dodamo određeni indikator , koji se u njem javl ja kao p r i ­
matel j (akceptor) za izlučeni odnosno ak t iv i r an i vodik, po brzini kojom indika tor 
mijenja svoju boju, možemo prosudi t i in tenzivnost međus tan ičnog disanja m i ­
kroorganizama u mli jeku i tako više ili man je us tanovi t i točan s tupanj p r eo ­
bl ikovanja odnosno p re tva ran ja mli ječnih sas tavina . S t ime smo već us tanovi l i 
i nap redak s tarenja mli jeka i s tanje n jegove uporabl j ivost i . Donedavno su 
pokušal i n a taj način us tanovi t i c je lokupni broj mik roo rgan izama u mli jeku, 
a to se pokazalo kao netočno. Mikroorganizmi , koji dospijevaju u mli jeko iz 
v imena i kasni je još više izvana, ne p r ipada ju istoj v r s t i i nemaju iste razvojne 
oblike, pa je zato nes igurno us tanovl java t i n j ihov broj samo iz vrs te i opsega 

& promjena u mli jeku. 

K a k o smo spomenuli , izživl j avan je mik roo rgan i zma u mli jeku očituje se 
u razn im kemijskim reakci jama, kao što su n a pr . pot rošnja kisika (oksida­
cija), premješ ta j vodika, oslobađanje energi je , t vo rba međupro izvoda i konač­
nih proizvoda vren ja i t. d; Svi ti i slični kemi jsk i procesi zavise o povol jnim 
uvjet ima, kao što je povećana t e m p e r a t u r a , povoljno kiselinsko i redoksno 
stanje u ml i jeku i razmjerno naglo mogu dovest i do po tpune neupotrebl j ivost i 
mli jeka. Nasel jeni mikroorganizmi sa svojim ž ivotn im osobinama gotovo su 
glavni čimbenici, a nisu jedini za r a s tva ran j e mli ječnih sas tavina u mlijeku. 
Osim nj ih mijenjaju sas tavine ml i jeka i n jegova svojs tva još i drugi s tanični 
e lement i kao što su na pr. k rvna tjelešca (osobito leukociti), š taviše i sami 
p re tvorben i proizvodi. 

S v a ta napr i j ed spomenuta zbivanja u ml i jeku , koja ut ječu n a njegovu 
uporablj ivost , mogu se očitovati tako, da se us t anov i r eduk tazna snaga mlijeka, 
koja n a m pokazuje opseg razorn ih e l e m e n a t a u mli jeku. P r i t o m se obično 
služimo ind ika to rom: met i lenskim p lav i lom ( te t ramet i l t ioninklor id) ili resa­
zur inom. P r v i se pre tvor i , pošto p r i m i vod ik u t. zv. met i lensko bjelilo, d rug i 
(resazurin) mijenja svoju paste lno m o d r u boju pos tepeno u l jubičastomodru, 
za t im l jubičastocrvenu, pa u ružičas tocrvenu, a konačno u bijelu boju. Pr i je laz 
iz osnovne boje ind ika tora u bijelu boju j e t im brži , što je u mli jeku više r e -
duk t ivn ih e lemenata , koji su sposobni p renos i t i vodik, dakle što je u mli jeku 
više napredova lo p r e tva ran j e njegovih sas tavina , koje uzrokuju mikroorgan i ­
zmi i nj ihovi d rug i r eduk t ivn i čimbenici . Uporab l j ivos t ml i jeka ocjenjujemo 
općenito kao slabu onda ako met i l ensk im p lav i lom obojeno mlijeko pobijeli 



prosječno za 2 sata, a ako upot reb l javamo resazur in , k a d a se u 1 sa tu njegov 
osnovni ton boje (pastelnomodra) pre tvor i u ružičas tocrvenu ili čak u bijelu 
boju. Ovi tonovi boje odgovara ju kemijskim spojevima: resazur in (je neki 
osazon), koji se kod redukc i j e p r e tva ra u ružičastocrveni resorufin i konačno u 
bezbojni d ih idroresoruf in . 

U p raks i us tanovl ju jemo opseg p re tva ran ja (t. j . r eduk t ivne snage u ml i ­
jeku) ovako: u s ter i lne ep ruve te uli jemo 20 ml ml i jeka iz određenog uzorka, 
za t im ga u toploj vodi gr i jemo na 37°C i dodamo 1 ml ras topine met i lenskog 
plavila određene koncent rac i je . Zat im zatvorimo e p r u v e t e s ter i lnim gumenim 
čepovima gotovo do površ ine tekućine, sadržaj 3 p u t a pre točimo (bez mućka-
nja) te pos tav imo e p r u v e t e u toplu vodu s t e m p e r a t u r o m od 37 do 35°C. Nakon 
toga p r o m a t r a m o , kroz koje vr i jeme modro obojeno mli jeko pobijeli. Ras topinu 
met i lenskog plavi la p r i p r a v l j a m o po naputku , kada upo t r eb l j avamo table te m e ­
t i lenskog plavi la ili koji d rug i njegov koncentrat . A k o n e m a m o posebnog n a ­
p i tka za p r i p r e m u met i lenskog plavila, p reporučujemo da ga nap rav imo 
ovako (prema našem iskus tvu) : U čiste i steri lne bočice od smeđeg s takla sa 
sadrž inom cea 300 m l na toč imo 95 l 0/o-tnog i neu t ra lnog et i lnog alkohola i u n jem 
ras topimo met i lensko p lavi lo kod 20°C do zasićenosti. Sadrža j više p u t a p romje-
šamo, a za t im ga s tav imo da nekol iko dana miruje. Pos l i je nekol iko dana istoči­
mo zasićenu a lkoholnu ra s top inu od nerastopl jenog os ta tka , pa je f i l t r i ramo i 
napun imo isto t ako u čistu i s ter i lnu bočicu od smeđeg s tak la (prokuhanu) .te 
dobro za tvor imo. Tu zasićenu ras topinu meti lenskog p lav i la čuvamo u pr ih lad-
nom i t a m n o m pros toru . Kod v išekra tne upotrebe s te r i lnom pipe tom od 2 ½ ml 
spomenute ras top ine u l i jemo 200 ml dest i l i rane i s t e r i l i z i rane (ili b a r p roku ­
hane) vode i tu raz r i j eđenu ras topinu dobro promiješamo. Tako p r ip reml jenu 
ras topinu met i lenskog p lav i la čuvamo u ster i l iziranoj smeđoj bočici u t a m n o m 
prostoru. P rob i t ačno je uv i jek nap rav i t i svježu ra s top inu met i lenskog plavi la 
na v i šek ra tnu upot rebu , a upot reb l java t i je najduže t j edan dana. Za odmjer i -
vanje m o r a m o upo t reb l j ava t i s ter i l iz irane pipete ili b i re te . Meti lensko plavi lo 
bilo koje m a r k e m o r a bi t i kemijski čisto, bez pr imjesa c inkova klorida, u obliku 
i sastavu, koji se upo t reb l j ava u medicinske svrhe. Ras top inu resazur ina p r i p r e ­
m a m o po upu t i t v r tke , ko ja prodaje tu boju. Tab le tu r e sazur ina engleskog 
izvora ras top imo u 50 m l des t i l i rane vode i od te r a s top ine upo t r eb l j avamo 
1 ml na 10 ml mli jeka. P r ip r eml j ene epruve te s mli jekom, kojemu je dodana 
resazur inova ras topina , s tav l jamo ü isto t aku toplu vodu s t e m p e r a t u r o m 
37—35°C, a opažanje završ imo nakon 1 sata i us tanovimo boju. Dobro mli jeko 
ostane pas te lno m o d r e boje, a slabo mlijeko postane ružičas tocrvene ili posve 
bijele boje, kako smo nap r i j ed spomenuli . Ras topinu resazur ina po t r ebno j e 
naprav i t i uvi jek svježu. O upotrebl j ivost i dvaju n a v e d e n i h ind ika to ra danas 
v l ada mišl jenje, da j e r e sazu r in pr ik ladni j i od met i lenskog plavila , j e r j e kod 
njega v r i j eme opažanja s razmjerno k ra tko (1 sat) i j e r je osjetljiviji kod abnor ­
malnog ( leukoci t ima okuženog) mli jeka ili kad je nase l jeno mik roo rgan izmi ­
ma, koji sporo reduci ra ju . 

Ispi t ivanje redukci j ske moći nije kod svakog ml i j eka j ednako pouzdano. 
Pouzdane rezu l ta te dob ivamo pr i je svega kod mješovitog mlijeka, a r ezu l t a t i 
su nepouzdani k a d a i sp i tu jemo mlijeko od pojedinih muza ra . Želimo l i se p o ­
služiti r ezu l t a t ima ispi t ivanja r eduk t ivne snage ili moći u mlijeku, kao mjer i -" 
lom za p rosuđ ivan je n jegove vr i jednost i , m o r a m o t a i sp i t ivanja p roves t i n a j -



manje 3 p u t a n a mjesec za mli jeko svakog proizvođača, pa izvesti zakl jučke iz 
prosjeka svih rezul ta ta . Ispi t ivanje m o r a m o izvrši t i na jkasni je 30 m i n u t a na ­
kon pr i jema mli jeka . 

P r o b u n a r eduk t ivnu moć nije p rav i lno uzet i kao jedin i kr i ter i j za odre­
đivanje cijene mli jeka. Kadgod odlučimo p r i m i t i mli jeko, koje se po reduktaz i 
pokazalo slabo, a ipak smo ga još k a k o - t a k o r en tab i lno iskoristili , za cijenu 
mli jeka neka b u d e odlučna vr i jednost s a s t av ina ml i jeka . I p a k mlijeko, koje se 
pokazalo r eduk taznom probom slabo, va l ja p laća t i uz smanjenu cijenu. Kada 
r eduk tazna p r o b a pokaže, da je mli jeko v r lo slabo, n a pr . ako se mli jeko r e ­
ducira prosječno u 20 minu t a ili ako kod upo t r ebe resazur ina postane ružičasto 
ili posve bijele boje, tada je bolje t akovo mli jeko uopće ne upot reb l java t i i ne 
p reuz imat i ga, nego dobavljačima isplaćivat i v r lo smanjenu cijenu. U ml jeka r ­
s tvu neka bude pravilo, da mli jeko nije za upo t r ebu kao konzumno, n i t i kao 
s i rovina za mli ječne proizvode, ako r educ i r a u r o k u od pola sata . 

U Mljekarskoj školi Škofja Loka osnovna cijena ml i jeku određivala se 
p r e m a sadržini njegove mast i . Određeni iznos se od cijene odbijao, ako su 
uzorci ml i jeka pojedinih dobavl jača reduc i ra l i prosječno u roku od 2 sata i 
ako su se uzorci , držani n a t e m p e r a t u r i od 37°C. poslije 24 sata n a p u h n u l i ili 
j ako ras tvor i l i . 

Prof. ing. Jos ip Urban, Žirovnica 
Mljekarska škola, Kranj 

RACIONALIZACIJA I AUTOMATIZACIJA 
MLJEKARSKOG POGONA 

U ml jeka r skom pogonu ne smije b i t i zastoja. Ako usporedimo tehničku 
racionalizaci ju i automehanizaci ju ml jekarskog pogona s pogonima drugih 
industr i ja , opazi t ćemo, da smo u ml j eka r s tvu t ek u n j ihovu začetku. 

Automehanizac i jom služimo se zato, da n a m pogonski rad bude razbori t i j i 
i lakši. Dosta j e pogledat i na pr . s tar i nač in ručnog t r a n s p o r t a k a n t a u mljekar i 
i m o d e r a n nač in s pomoću »keepera« ili r u č n o čišćenje boca za mlijeko i novi 
način u s t ro ju za pranje boca. Isto tako j e p o t r e b n a mehanizaci ja i au tomehan i -
zacija u m a s l a r n i i s i rani i u d rug im odjel jenj ima ml jekare , jer to zaht i jeva 
higi jena i racionalnost . 

Ml jekara zaht i jeva više proizvoda, po t rošač bolje i jeft inije proizvode, a 
organi vlast i veću s igurnost s obzirom h a h ig i jenu ml i jeka i mli ječnih proiz­
voda. 

Š ta da u t o m slučaju u rad i ml jekarsk i s t ručnjak? Najbolje i na j jednos tav­
nije je, da racional izira i au tomat iz i ra ml j eka r sk i pogon. Svuda, gdje je u 
pogonu čovjeku teško i po zdravl je škodlj ivo, namodješćujemo rad čovjeka 
s t rojem. Ako j e moguće smanj i t i ćemo r a d n o v r i j eme za proizvodnju, a p rodu­
ljiti r adno vr i jeme za čišćenje. Da sačuvamo dulje v r e m e n a kva l i te tu svojih 
proizvoda, uves t i ćemo sve više u ređa ja za h lađenje . 


