buduéi specijalisti moéi ¢e se u dobro uredenom pogonu (sa kapacitetom
od 30.000 lit.) uvesti i u praksu znatno brZe mnego njihovi stariji drugovi

Cjelokupno unapredenje mljekarstva u suvremenom smislu ne moZe
se ni zamisliti bez dobro organiziranog nau¢no-istrazivaékog rada. Danas
se taj rad odvija preteZzno na fakultetima. Ali fakultetski zavodi, izuzev
zavoda Pol;]opmvredno -Sumarskog fakulteta u Zemunu, nisu dovoljno
opremljeni i ne raspolaZu potrebnim nov&anim sredstvima. Povezanosti i
medusobne suradnje kod tih zavoda takoder nema. Ali i pored takvih pri-
lika neki struénjaci tih zavoda daju lijepe i vrlo vrijedne nautne priloge.
Nema sumnje kad bi zavodi na fakultetima raspolagali boljom opremom
i veéim novCanim sredstvima, davali bi 1 nJIhOV‘I suradnici joS bolje re-
zultate.

Kad se podigne zgrada Instituta za mlekarstvo FNRJ, moéi ¢ée se pot-
puno realizirati zadaci tog instituta i na podruéju naucéno-istrazivackog
rada. Kao Sto je poznato, ovaj institut treba da proucava i usavrSuje po-
stojeée tehnoloSke procese u obradi i preradi mlijeka; nadalje da pro-
ucava patogenu mikrofloru mlijeka trazZeéi najprikladniji naéin, kako da
se suzbije i sprijedi negativni utjecaj na zdravlje muzne stoke, kvalitet
mlijeka i zdravlje potro3ada; nadalje da prouctava saprefitnu mikrofloruy,
o kojoj zavise fermentativni procesi i t. d. Posebni odsjeci Instituta pro-
ucavaju uvjete proizvodnje milijeka kod nas i ekonomiku mljekarstva.

Razumije se, da je za uspjesno izvrSenje svih tih zadataka potrebna
tijesna suradnja Instituta sa zavodima fakulteta i ostalih ustanova, koje
se bave nauCno-istraZivadkim radom, s terenskim pogonima i pojedincima
i t. d. Bez jedinstvenog plana, kojim bi se obuhvatila ta suradnja, teSko
je posti¢i znatnije uspjehe. Izrada takovoga plana nalazi se u kompeten-
ciji Instituta, keoji moze najlak$e koordinirati djelatnost svih spomenutih
faktora na polju nauéno-istrazivatkog rada.

-

Ing. Jeremija Rasié, Beograd
Institut za mlekarstvo -

KARAKTERISTIKE BAKTERIOLOGIE
- . MLEEKA U PRAHU

Uvod. Mleko u prahu nastaje kad rezultat visokog koncentrisanja
mleka odgovarajuéim tehnoloSkim postupkom. Time se dobija novi mleéni
proizvod-konzerva, sa 2—3% vode, veoma duge trajaSnosti. Mleko u prahu
je naSlo veliku primenu u ishrani 1judi, a narodito dece i takode u raznim
granama konzervne industrije. Ova nova vrsia industrije zauzela je vec
svoje mesto u naSem mlekarstvu, pa danas proizvode mledni praSak tri
fabrike, a jedna se nalazi u fazi izgradnje.*

Proizvednja mieka u prahu — (kratak pregled) — Danas se proizvod-
nja mleka u prahu u svetu odvija na dva nacina, i to: 1. po sistemu va-

* Vidi ing. R. CiZmarevié: »O. proizvodnji mlijenog vraska u Jugoslavijic »Mlje-
karstvo« 1955. br. 6.
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ljaka i 2. po sistemu raspraSivanja. Dobijanje mletnog praska po sistemu
valjaka sastoji se u tome, da se sirovo mleko posle standardizacije i pred-
grevanja kondenzuje, a zatim odlazi na valjke, koji su zagrejani na tem-
peraturu od 130° C. Mleko dolazi na povrsinu valjka u tankom sloju i kada
se posle jednog njegovog obrtaja osusi, biva skinuto posebnim napravama.
Osu$eno mleko odmah se melje u prah i pakuje. Posto se mleko susi do-
lazeéi u dodir s jako zagrejanom povrSinom valjka, ono je neS§to manje
rastvorljivo usled delimi¢ne denaturizacije belantevina. Ovakav mlecni
praSak ima oko 5% vode. Posto proizvodnja mleka u prahu po sistemu
valjaka nije kod nas zastupljena, ne ¢emo dalje o njemu ni govoriti.

Sistem raspraSivanja primenjuje se obi¢no kod proizvodnje puno-
.masnog mleka u prahu, mada se koristi i za dobijanje obranog mle¢nog
pragka, Kod ovoga sistema sirovo mleko se posle standardizacije hemi-
skog sastava predgreva na temperaturu od 87°—93"C za 20 sekundi, a
zatim se kondenzuje dva do tri puta u vakuum evaporatoru (na 1/2 do 1/3
provobitne zapremine). Ovako koncentrisano mleko odlazi u posebnu ko-
moru za suSenje. Mleko se na ulazu u komoru razbija s pomoéu odredenog
uredaja na fine kapljice u obliku magle, koja se u dodiru sa strujom vaz-
duha zagrejanog na temperaturu od 120°—200° C pretvara u prah. Dobi-
veni prah pada na dno komore, odakle se automatski putem odnosi van
komore na pakovanje. Pakovanje moZe biti rucno ili maSinsko. Mleko u
prahu dobiveno po ovome sistemu sadrZi oko 2% vode. Froizvodnja mleka
u prahu po ovome sistemu zastupljena je i u nasim fabrikama.

Mikroflora mleka u prahu i njen znaéaj — Od mikroorganizama, koji
se nalaze u mlefnom prasku, najéeSce se sreéu sporogene bakterije, ve-
¢inom aerobne termofilne, zatim termootporne bakterije tipa mikrokoka,
streptokoka i mikrobakterija. No, mogu se pojaviti, katkada u mleCnome
prahu i termoneotporni organizmi kao &to su koliform bakterije, kvasci
i gljivice. Koliko ée iznositi broj mikroorganizama u mleku u prahu i koje
vrste, zavisi poglavito od kvaliteta sirovog mleka upotrebljenog za su-
‘Senje, Cistoée uredaja i pravilnosti izvodenja tehnolo§kog procesa. Otuda
se moZe po broju, a naroéito vrstama mikroorganizama suditi o vrednosti
sirovog mleka i kvalitetit proizvodnje mleka u prahu. U pofetku industri-
ske proizvodnje mle&nog praska broj mikroorganizama-bakterija kretao
se i do nekoliko miliona po 1 gramu praska, a od vrsta su bile zastupljene
ne samo sporogene bakterije i termootporne vrste, ve¢ i mnoge druge pa
cak i kvasci i gljivice. Razume se da ovako viscki broj, a posebng vrste
koje se javljaju, nije moglo biti garancija da i neke patogene vrste nisu
mogle preZiveti tehnolo$ki proces izrade mleénog praska i naéi se u njemu.
U novije vreme uvodenjem izmena u tehnoloSkom postupku, kao Sto
je povetanje temperature predgrevanja i drugo, postiglo se znatno po-
boljSanje kvaliteta mle¢noga praska. Tako se danas broj bakterija u mleku
u prahu kreée na desetine hiljada po 1 gramu a moZe biti i ispod toga.
Od vrsta bakterija, koje se u ovakvom mleénom prasku nalaze, jesu spo-
rogene bakterije, termootporne mikrokoke, rede termootporne strepto-
koke i mikrobakterije. Mi $mo imali prilike da bakterioclogkim ispitiva-
njem mleka u prahu, dobivenom po sistemu raspraSivanja u jednom ino-
stranom institutu, nademo od termootpornih streptokoka Streptococcus
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durans, od termootpornih mikrokoka Micrococcus casei liquefaciens O.
Jensen, a od sporogenih bakterija Bacillus cereus i Bacillus licheniformis, a
i neke mikrobakterije. Visoka temperatura predgrevanja, koja iznosi kao
Sto je veé pomenuto 87°—93° C za 20 sekundl sigurno unitava sve pato-
gene bakterije u mleku.

Prisutne saprofitne bakterije u mlecnom praSku mogu biti od zna-
¢aja time §to dobijanje mleénih napitaka (€okoladno mleko, kakao mlekoc
i dr.) moZe biti oteZano visokim brojem bakterija u prasku upotrebljenom
za rekonstituisanje, koji premasuje odredeni standard propisan za te pro-
izvode. Takode, prisustvo vrste Bacillus mesentericus-a u mleénom pra-
Sku, koji se upotrebljava u industriji raznih peciva, moZe prouzrokovati
pojavu tegljivosti testa i time naneti velike Stete toj industriji. Posebno
je pitanje porasta bakterija u mleku rekonstituisanom od mleénog praska.
Higgibottom Je ustanovila da se takvo mleko moze odrZzati 24 ¢asa na
temperaturi od 15° C, bez veéih promena, dok na temperaturi od 22° C za
isto vreme, rekonstituisanc mleko podleZe brzom kvarenju. U veéini slu-
Cajeva ovo kvarenje vezano je za pojavu jako neprijatnog mirisa i ukusa,
kao rezultat dejstva sporogenih bakterija. Zbog toga se rekonstituisano
mleko u slucaju da se ne upotrebi odmah, mora drzati na niskoj tempe-
raturi kao S$to se to radi i sa pasterizovanim mlekom.

Zbog ovoga se danas uvode bakterioloSki propisi za mleko u prahu,
o ukupnom broju bakterija po 1 gramu odn. ml. (odredenim po metodi
indirektnog postupka po Koch-u) odn. standardu ukupnog broja bakterija.

Glavni ¢inioci koji utiCu na broj mikroorganizama u mleku u prahu‘
jesu: 1. sirovo mleko; 2. temperatura predgrevanja i 3. €istoca sudova i
uredaja.

Ispitivanja su pokazala da je mleko u prahu koje je poticalo od siro-
vog mleka, loSeg kvaliteta, imalo nekoliko puta veéi broj bakterija od mleka
u prahu, koje je poticalo od sirovog mleka visokog kvaliteta. Pored toga,
sirovo mleko loSeg kvaliteta prenosi Cesto svoju neprijatnu aromu, na-
stalu kao rezultat rada mnogih mikroorganizama i na gotov proizvod-
mlecni prasak.

Kao drugi faktor, koji utiée na broj bakterija u mleénom prasku, po
svome znacaju dolazi temperatura predgrevanja sirovog mleka. Rezultati
istrazivanja su pokazali da je kod temperature predgrevanja od §7°—93°C
za 20 sekundi broj bakterija bio vrlo nizak (10.000—22.000), dok je kod
temperature predgrevanja od 71°—77° C za isto vreme broj bakterija bio
jako visok (175.000—600.000). Na temperaturi predgrevanja od 82° C broj
bakterija je bio ne§to malo veéi nego kod prvog slutaja.

Medutim, najvazniji &inilac koji utife na broj bakterija u mleénom
praSku jeste Cistoca sudova i uredaja. Najosetljivije mesto u ovome po-
gledu jeste vakuum evaporator i tenk za skuleanJe kondenzovanog mleka
koje ide na suSenje. Temperatura na kojoj se vrsi evaporacija mleka vrlo
je povoljna za razvoj termofilnih (koje vole toplotu) bakterija, posebno
aerobnih sporogenih bakterija. Zbog toga se rad evaporatora mora pre-
kidati posle osam Casova rada radi &iéenja i sterilizacije. U protlvnom
slucaju dolazi do jakog razmnoZavanja termofilnih bakterija, §to ¢e se po-
kazati po visokom broju bakterija u mletnom prasku. Isto je toliko vaZan,
ako ne i vazniji u bakterioloSkom pogledu tenk za kondenzovano mleko,
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odakle ono odlazi na suSenje. Svako zadrZavanje mleka u tenku, sa tem-
peraturom povoljnom za razvo] termofilnih vrsta, kao i drugih vrsta bak-
terija, duze vreme, ubrzava pojavu velikog broja bakterija u mletnom
prasku. Takode, ne treba zapostavljati ¢istoéu uredaja za suSenje mleka
kod sistema rasprasivanja, jer i on moze biti izvor zagadenja gotovog pro-
izvoda raznovrsnim bakterijama.

Ako se posveti pasza uticaju svih ovih faktora na zagaden;]e proiz-
vodnje, onda se moze sigurno ocekivati mleko u prahu visokog kvaliteta.

Ono Sto najviSe karakteriSe bakteriologiju mleka u prahu, jest nje-
govo ponaSanje u toku lagerovanja. Usled maloga sadrzaja vode koji iz-
nosi oko 2—3%, bakterije se ne mogu razvijati u mletnom prasku. U
stvarnosti se deSava njihovo izumiranje i time se smanjuje ukupan broj
bakterija u toku stajanja mleka u prahu. Ovo smanjenje raste sa poveca-
njem temperature na kojoj se drzi mle¢ni praSak i neSto je vece Kod
obiénog nego gasnog pakovanja. Od prisutnih bakterija prvo izumiru Coli-
Aerogenes vrste (ukoliko ih ima), a pesljednje sporogene bakterije. Tako
je utvrdeno, da u toku jednogodiSnjeg lagerovanja mleka u prahu, broj
m1kr00rgan1za'ma moZe opasti za cko 95%. od poetnog broja. Iz ovoga iz-
lazi da pogorSanje kvaliteta odnosno kvarenje mleka u prahu ne nastaJe
usled aktivnosti mikroorganizama, jer ona i ne postoji u njemu, veé¢ je
rezultat dejstva drugih faktora. Dejstvo ovih faktora na pogorSanje kva-
liteta mle¢noga praska, biée izneto.u posebnom ¢&lanku.

U mikrobioloSkom pogledu mileko u prahu je veoma stabilan mleéni
proizvod. Dobar mikrobiclo3ki. kvalitet mleCnoga prasSka moze se obezbe-
diti samo izborom sirovog. mleka dobroga kvaliteta, propisnim izvodenjem
procesa njegove proizvodnje i odrZavanjem CistoCe svih'uredaja i sudova
namenjenih njegovom dobijanju.

Nacin pakovanja mleka u prahu uti¢e u bakterioloSkom pogledu time
Sto kod pakovanja u inertnom gasu (azotu) bakterije izumiru sporijim
tempom nego S$to se deSava pri obi¢nom pakovanju. Medutim, na¢in pa-
kovanja ima veliki uticaj na kvalitet mleka u prahu zbog fizitkohemiskih
promena koje tada nastaju. O ovome ¢e biti re€i u posebnom ¢&lanku.

Ing. France Kervina, Ljubljana
Fakulteta za agronomijo, gozdarstvoe in vet.

POSUDE ZA MLIJEKO

Mijekarsko posude, pa bile to muzlice, kantice za mlijeko (kojima se
sluze proizvodaci), ili kante za transport mlijeka kamionima ili drugim
prijevoznim sredstvima, jedna je od slabosti u naSem mljekarstvu.

Danas, kad se kvaliteti mlijeka obraéa sve veéa paznja, upravo posude
spretava brze podizanje kvalitete. Poznata je Cinjenica, da Je od svih iz-
vora infekcije, ba§ infekcija od posuda najkobnija, a i najée§éa, te je kva-
liteta mlijeka u najuzoj vezi s kvalitetom posuda (materijal, oblik, istro-
Senost), a dakako i s odrZzavanjem istoga.

79



