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Prof, d r M. Milohnoja, Ljubl jana 
Veter inarski oddelek B F 

MIKROBIOLOŠKA KVALITETA I MIKROBIOLOŠKA ISPITIVANJA 
MASLACA* 

Kada govorimo o mikrobiološkoj kval i te t i maslaca misl imo na slijedeće 
momente : 1. da li mas lac sadržava patogene mikroorganizme i mikroorganizme 
— obligatne i f aku l ta t ivne uzročnike t rovanja h ranom; 2. da li maslac sadržava 
mikroorgan izme—kontaminan te , koji ukazuju na slabe higi jenske uvjete u 
proizvodnji , a koji mogu ut jecat i i na održljivost mas laca i 3. da li maslac 
sadržava mikroorgan izme za koje znademo, da p rouzrokuju pod izvjesnim 
okolnost ima njegovo kvarenje . 

1. Od pa togenih mikroorganizama koji su do sada izolirani iz maslaca, 
moramo spomenu t i bak te r i j ske vrs te Mycobacter ium tuberculosis var . bovis, 
Brucel la abor tus i B. mel i tensis te salmonele. Osim toga izol i rana je iz maslaca 
i r ikecija Coxiella bu rne t t i , te v i rus krpel j nog meningi t i sa i v i rus s l inavke 
i šapa. 

Maslac pro izveden iz paster iz i ranog vrhnja tzv. čajni maslac neće sadr ­
žavat i te pa togene mikroorganizme. Izolirani su doduše patogeni mikroorga ­
nizmi i iz čajnog maslaca, ali je u t im pr imjer ima o tk r ivena rekontaminac i ja 
v rhn ja poslije paster izaci je . 

Od obl igatnih uzročnika t rovanja h r a n o m u s t ručnoj l i t e ra tu r i je zabil je­
žena izolacija sa lmonela iz maslaca. Za salmonele vr i jedi isto, što smo kazal i 
i za pa togene mikroorgan izme . 

Od faku l ta t ivn ih uzročnika t rovanja h r a n o m mogu se iz maslaca izoli­
r a t i koagulaza—pozi t ivni stafilokoki, fekalni s t reptokoki , koliformi i vr lo 
ri jetko, pro teol i t sk i klostr idi j i . Nigdje u l i t e ra tur i ni je zabil ježena izolacija 
v rs te Bacil lus cereus iz maslaca . 

Staf i lokoke možemo često izolirati iz otisaka uze t ih s ml jekarsk ih s t ro ­
jeva, ali u mas lac ne dospijevaju u većim količinama. U mas lacu usk lad iš tenom 
pr i t e m p e r a t u r a m a nižim od 10°C ostaju stafilokoki na životu i do 6 mjeseci. 
Za one sojeve stafi lokoka koji tvore hemolizu, f e rment i ra ju mani t , o tapaju 
želat inu i daju pozi t ivnu reakci ju na koagulazu, sma t r a se da luče tzv. en t e ro -
toksin koji p rouzroku je gas t roenter i t i s . Pr i l ikom paster izaci je v rhn ja en t e ro -
toksin se ne uniš tava , a p r i t empe ra tu r i ispod 10°C se ne tvori . 

U n a m i r n i c a m a koje su prouzrokovale t rovan je h r a n o m izolirani su 
koagulaza—pozi t ivni stafi lokoki u kol ič inama od 18 mi l i juna p a do više od 
1 mi l i ja rde/g . Kao vek to r i bi l i su u tv rđen i između ostal ih namirnica, mli jeko 
i vrhnje , ali n igdje u l i t e r a tu r i nije spomenut maslac. 

* Referat održan na V seminaru za mljekarsku industriju pri Prehrambeno- tehnološkom 
institutu u Zagrebu, 



Naš novi Pravi ln ik o bakter iološkim uvje t ima koj ima mora ju odgovarat i 
namirn ice u p rometu (u daljnjem teks tu PBU) i P rav i ln ik o p romjenama P B U 
postavljaju za maslac normu, da Staphylococcus pyogenes var . aureus ne smije 
bi t i p r i su t an u 0,01 g maslaca. Ali ako maslac imade više od 100.000 piogenih 
stafilokoka u 1 g, ne smije se upotr i jebi t i za p r e h r a n u u s tanju u ko jemu je 
zatečen u p r o m e t u — maslac se mora p re rad i t i u maslo. 

Skoro 3 0 % uzoraka maslaca p r v e i d ruge kva l i t e te koje smo ispitali 
zadnjih godina u našem ins t i tu tu nije i spunjavalo spomenu tu n o r m u u pogledu 
koagulaza—pozit ivnih stafilokoka, ali n i j edan uzorak nije ih imao ni više 
od 100.000/g. Ako uzmemo u obzir da se en tero toks in pr i l ikom kuhan ja ne u n i ­
štava, to b i maslac s vel ikim bro jem koagulaza—pozi t ivnih stafilokoka (više 
od 500.000 Ig) mogao prouzrokovat i t rovanje i onda k a d a bi bio topljen u maslo. 

Feka lne s t reptokoke spadaju među bak te r i j e koje prežive pasterizaciju. 
P r eko 9 0 % ispi tanih uzoraka maslaca, koji su zadnje t r i godine uzet i iz pro­
me ta u Sloveniji , sadržavalo je fekalne s t rep tokoke u kol ičinama od 10 do 
1,000.000/g. 

U zadnj ih 40 godina opisano je p reko 30 slučajeva t rovanja h ranom, 
za koje je dokazano, da su ih prouzrokoval i S t reptococcus faecalis, Sc. faecalis 
var . l iquefaciens i atipični fekalni streptokoki' . U ink r imin i r an im nami rn i cama 
us tanovl jeni su u količinama od 2,5 do 500 mil i juna/g. "Vektor ni je u n i jednom 
slučaju b io mas lac . 

Naš P B U postavlja za maslac n o r m u : Sc. faecalis ne smije bi t i p r i su t an 
u 0,001 g. Po takvoj interpretaci j i 8 3 % uzoraka maslaca , koje smo zadnjih go­
dina ispitali , ne bi odgovaralo prop isanom zaht jevu. Ako u maslacu imade 
fekalnih s t rep tokoka više od 100.000/g onda se mas lac m o r a p re rad i t i u maslo. 
P re top i t i b i dak le t rebalo 2 6 % ispi tanih uzoraka . Za informaciju navodim, 
da amer ička služba javnog zdravs tva (American Pub l ic Hea l th Association) 
u SAD predlaže za fekalne s t reptokoke n o r m u : <C 10 mi l i juna /g kao ind ika tora 
potenci ja lne opasnosti neke namirn ice po l judsko zdravl je . 

U kol i forme možemo u š i rem smislu ub ra j a t i sve sojeve enterob akter i ] a 
osim klas ičnih patogenih t ipova. Koliformi su ne te rmorez i s t en tne bakter i je , pa 
njihov na laz u čajnom maslacu znači, da je upotr i jebl jeno vrhn je bilo nedo­
voljno pas te r iz i rano ili je poslije paster izaci je ponovno bilo kon tamin i rano . 
Kao uzročnici t rovanja h r a n o m us tanovl jeni su samo oni sojevi bak te r i j a 
Escherichia coli sa specifičnom ant igenskom s t r u k t u r o m tzv. dispeptički kol i -
t ipovi. Pod is tom sumnjom nalaze se i v r s te iz rodova P ro teus i Arizona dok 
uloga v r s t a roda Citrobacter i Providencia , kao even tua ln ih uzročnika t rovanja 
h r a n o m ni je još rasčišćena. Ostali kol iformi nisu još bil i osumnjičeni kao 
uzročnici t rovan ja hranom. U jednom slučaju t rovan ja h r a n o m ustanovl jeno 
je da j e kol i forma u inkr imini ranoj namirn ic i bilo više od 1 mil i jarde u 1 g. 
Nigdje u l i t e r a tu r i nije zabilježeno da bi vek to r bio maslac . 

Naš novi P B U postavlja za maslac I kva l i t e te ovu n o r m u : sojevi v rs te 
Escherichia coli ne smiju bit i p r i su tn i u 0,01 g, a u maslacu II kva l i t e te u 
0,001 g. Po takvoj bi se in terpretaci j i oko 5 0 % uzoraka maslaca I kva l i te te 
i oko 3 2 % uzoraka maslaca II kval i te te , koje smo anal iz i ra l i zadnjih godina, 
moralo p re top i t i u maslo. Ta je n o r m a ne rea lna i naučno neopravdana ako 
uzmemo u obzir, da osim nekih sojeva v r s t e E, coli dolaze u obzir kao po ten­
cijalni uzročnici t rovanja h r a n o m i tzv. »paracoli skupina« te da se u svijetu 
postavl ja kao profi lakt ična n o r m a negdje između 1 do 10 mi l i juna kol i forma/g 
nami rn i ce i da ih je u inkr imin i ranoj nami rn ic i bi lo više od 1 mili jarde/g. 



U l i t e ra tu r i gotovo n e m a poda taka o pojavi anaerobnih sporotvoraca u 
maslacu. Sojevi v rs te Clos t r id ium perfr ingens i Cl. sub te rmina le prouzrokovan 
su t rovanja l judi; iz i nk r imin i ran ih namirn ica izolirani su u količinama od 
130.000 do 75 mil i juna/g . U ni jednom slučaju maslac nije bio vektor . 

U naš im ispi t ivanj ima izolirali smo klostridije u količini do 10/g samo 
iz 21°/o uzoraka maslaca. Naš P B U postavlja kao kr i ter i j manje od 100 sulfito-
reduk to rn ih klostridija/g. Tu n o r m u nije ispunjavalo svega 6% pre t ražen ih 
uzoraka : n i jedan uzorak maslaca nije ih imao više od 1000/g. Kuhan jem se 
klostr idij i n e uniš tavaju , je r su te rmorezis tentn i pa t reba , p r e m a tome, maslac 
s više od 100.000 su l f i toreduktorn ih klostr idi ja/g smat ra t i kao š te tan po l judsko 
zdravl je . Spomenu ta n o r m a ni je rea lna i iz razloga što svi sul f i toreduktorni 
klostr idij i nisu potenci ja ln i uzročnici t rovanja h ranom. 

Na osnovu svega toga možemo tvrd i t i da u P B U fakul ta t ivn i uzročnici 
t rovanju h r a n o m nisu tačno definirani , a no rme za nj ihovo pr isustvo u maslacu 
kao »indikatora potenci ja lne opasnosti po ljudsko zdravlje« su negdje p r e ­
stroge, a drugdje opet naučno neopravdane . 

2. U mikroorgan izme—kontaminan te , koji ukazuju na slabe higi jenske 
uvje te u proizvodnji , a koji mogu ut jecat i i na postojanost maslaca možemo 
ubroj i t i : u k u p a n broj ae robn ih bakter i ja , broj plijesni i kvasaca te b ro j kol i-
forma, dok nek i au to r i p red lažu i broj kazeolitičkih i broj l ipolit ičkih bakter i ja . 
Tu se rad i o mikroorganizmima, kod kojih bi prekoračenje određenog s tan­
darda bio samo razlog odnosno upozorenje za nadzornog organa i proizvo­
đača, da t r eba poboljšat i h igi jenske uvjete proizvodnje. Mnogi au tor i nazivaju 
stoga te s t anda rde »norme za higi jensku kval i te tu«. Naš P B U takv ih normi 
ne poznaje. 

U pogledu n o r m i za u k u p a n broj aerobnih bakter i ja postoji u svi jetu niz 
pri jedloga pojedinih au to ra i inst i tucija; prijedlozi navode da je maslac, koji 
sadržava <C 10.000 bak te r i j a /g dobre higijenske kval i te te , a onaj koji sadrži 
> 1 mil i jun s labe higi jenske kval i te te . Po tom kr i ter i ju bi gotovo 7 5 % uzo­
raka maslaca, kojeg smo anal iz i ra l i iz p rometa u Slovenij i u god inama 1963. 
do 1966. bilo slabe higi jenske kval i te te , a jedva 5 % uzoraka bilo bi v r lo dobre 
higi jenske kval i te te . 

Od vel ikog značenja za ocjenu higijenske kval i te te je bro j pl i jesni i k v a ­
saca. Maslac p reds tav l j a za pli jesni i kvasce dobar sups t r a t za razmnažanje . 
Pli jesni se pojavl juju osobito na površini , r jeđe u unu t rašn jos t i maslaca . N a j ­
više pli jesni i kvasaca na laz imo u l jetno doba. Izvor su nečis te apa ra tu r e , p r i ­
bor i zrak, nedovol jna paster izaci ja v rhn ja i kon tamin i ran i omotni mater i ja l . 

Gotovo sve d ržave s razvi jenim ml jekars tvom određuju h ig i jensku k v a ­
l i te tu maslaca p r e m a bro ju pli jesni i kvasca. Nordisk metod ik — K o m m i t e for 
Livsmeddel postavl ja mikološku n o r m u < 1 0 / g ; A m e r i c a n Publ ic Hea l th 
Association pak smat ra , da mas lac dobre kval i te te ne smije ima t i > 2 0 kolonija 
plijesni i kvasaca/g. Svakako su to no rme za maslac, koji je iz rađen u me ta l ­
noj bućkal ic i ; mas lac iz rađen u drvenoj bućkalici smat ra se da je još higi jenski 
kva l i t e tan ako imade < 10.000 pli jesni i kvasaca/g. Dok je n o r m e <C 10/g p l i ­
jesni i kvasaca i spunjavalo samo 2 % po n a m a p re t ražen ih uzoraka maslaca, 
n o r m u <10.00Q/g i spunjavalo je 5 6 % uzoraka. Svakako je m a n j a k P B U da 
nema n o r m e za h ig i jensku kva l i t e tu i to : broj plijesni i kvasaca/g . 

Broj kol i forma ima t akođer izvjestan značaj za ocjenu higi jenske k v a -
tilete, pr i je svega kod maslaca iz pas ter iz i ranog vrhnja . Koliformi su ind ika-



tori fekalne kontaminaci je i kao izraziti mezofili ne razmnažaju se na t empe ­
r a t u r a m a ispod 10°C. Pr isu tnos t kol i forma n a m govori da je upotr i jebl jeno 
vrhn je bilo nedovoljno paster iz i rano ili po pasterizaci j i ponovno kon tami -
mini rano . 

Po kr i te r i j ima udruženja Amer ican Publ ic Heal th Association ne smije 
maslac koji je proizveden u dobr im higi jenskim uvjet ima, sadržavat i > 1 0 ko -
l iforma/g. Is tu normu postavlja i Nordisk metod ik — Kommi te for Livsmeddel 
za maslac I kval i te te . Ovu no rmu ispunjavalo je samo oko 40°/a od nas p r e ­
t raženih uzoraka maslaca. 

Na higi jensku kvali tetu, a t ime i na održlj ivost ut ječe i količina proteol i t -
skih t j . kazeoli tskih mikroorganizama (i to proizvodima njihovog metabolizma). 
Svakako ni je tu važna samo količina kazeol i tskih mikroorgan izama nego i nj i­
hova vrs ta . Zbog toga nije u tv rđena neka korelaci ja između broja kazeoli ta i 
održijivosti maslaca. Amer ican Publ ic Hea l th Association smatra , da maslac 
koji t r eba da izdrži duže uskladiš tenje mora imat i <C50 kolonija kazeolita/g. 
Pojedini au to r i tvrde, da je količina kazeol i ta u usporedbi sa u k u p n i m bro jem 
aerobnih bak te r i j a u početku niska; za v r i j eme uskladiš tenja nj ihov broj ras te 
i kod niskih t empera tu ra , što znači da su kazeoli t i p re težno psihrofili. U na ­
šim isp i t ivanj ima maslaca svega je 32°/o uzoraka imalo <C50 kolonija kazeo­
l i ta/g. 

Š to smo kazal i za kazeoli tske mikroorgan izme vr i jedi i za lipolitske. 
Neki is t raživači su dokazivali korelaci ju između bro ja l ipoli ta i održljivosti 
maslaca, kada je bio uskladiš ten p r i t e m p e r a t u r a m a višim od 10°C, dok drugi 
nisu došli do t ih rezultata . I l ipoliti se za v r i j eme uskladiš tenja razmnažaju . 
Nigdje u l i t e r a tu r i nismo našli poda taka da se broj l ipoli tskih mikroorganizama 
postavl ja kao no rma za ocjenu val janost i mas laca za l judsku h ranu . Samo je 
naš P B U postavio uvjet da maslac I i I I kva l i t e t e n e smije imat i l ipolit ičkih 
bak te r i j a u 0,0001 ml; maslac s više od 10.000 l ipoli t ičkih bak te r i j a /g t reba 
pre topi t i u maslo . Taj je uvjet s trog i ne r ea l an pogotovo vis-ä-vis fakul ta t iv­
n ih uzročnika t rovanja h ranom. Oko 50°/o od nas i sp i tan ih uzoraka maslaca 
nije i spunjavalo tu normu; dakle, polovinu maslaca u p r o m e t u t rebalo bi p r e ­
rad i t i u maslo . 

S a d a smo razmotr i l i sve mikroorgan izme odnosno pojedine skupine koje 
mogu u većoj ili manjoj mjer i ut jecat i n a održlj ivost maslaca i koje su indi ­
ka to r s labih higijenskih uvjeta u proizvodnji . Možemo tv rd i t i da bi bilo realno 
i s t ručno opravdano, da naš P B U imade s t a n d a r d e kao indika tore higi jenske 
kva l i t e te ; na jpr ik ladni j i bi za to bio broj pl i jesni i kvasaca, možda kombin i ran 
s b ro jem koliforma. Dao bi n a m bolji uv id u to što se zbivalo u tehnološkom 
pos tupku i k a k v a je prognoza održlj ivosti maslaca . 

3. Mikroorganizmi, koji uzrokuju kva ren j e mas laca — ako nas tupa ju 
pod izvjesnim okolnostima — jesu: Pseudomonas putrefaciens , fragi, f luore-
scens, mephi t ica , nigrifaciens, Streptococcus lact is var . mal t igenes, Cladospo-
r ium, Al t e rna r i a , Aspergillus, Mucor, Rhizopus, Monilia, Torula i dr. Njih 
us tanovl ju jemo obično samo iz uzoraka mas laca koji su kao pokvaren i do­
p reml jen i u laborator i j . Vrlo r i je tko ih izol i ramo iz s i rovine (vrhnja) ili svje­
žeg maslaca . 

Toliko o mikrobiološkoj kva l i te t i maslaca . A sada još nekoliko riječi o 
mikrobiološkoj analit ici — b a r e m ukol iko se razl ikuje s ama tehnika ispi t iva­
nja mas laca od one ostalih namirn ica , 



Sav s tak leni p r ibor (pipete, epruve te i petri jevke) mora b i t i ugr i j an na 
35°C; iz t e rmos ta t a ga (zavijeno u s ter i lan papir) uz imamo pri je same upo ­
t rebe . Također m o r a bi t i ugr i jana na 35°C ster i lna voda, fiziološka ili Ringerova 
otopina. N ikada ne smijemo anal izirat i nerazr i jeđeni maslac; razr i jeđen m o ­
ramo uvijek pr i je p ipe t i ran ja dobro promiješat i . Preciznije se r ad i ako odre ­
đujemo količinu mikroorgan izama na ml nego na g maslaca. J e d a n ml m a ­
slaca nije 1 g. 

Za određivanje ukupnog broja ae robn ih bakter i ja u mas lacu služi n a m 
dobro kao h ran j iva podloga t r ipton-proteoza agar i t r ip ton-glukoza agar s 
kvascem (po P B U »hranj ivi agar«); za određivanje fekalnih s t rep tokoka: n a ­
t r i jev az id-kr is ta lv io le t -krvni agar, t r ipton-glukoza penici l in agar s kvascem 
i agar s kali je v im te lu r i tom; za određivanje koliforma: dezoksiholat agar, de -
zoksiholat- laktoza agar, TTC agar, kr is ta lv io le t -neutra lno crvenilo-žuć agar 
i tergitol 7 agar ; za određivanje proteoli tskih klostr idi ja: sulfit-željezni agar 
i modif icirana Wilson-Blai rova podloga (po PBU); za određivanje koagulaza-
pozit ivnih staf i lokoka: stafi lokokni medij br . 110 i Champan-S toneov agar : za 
određivanje kazeol i tskih mikroorgan izama: kazeinat agar i na t r i j ev kaze ina tn i 
agar ; za određivanje l ipoli tskih mikroorganizama: ni lblau-sulfat agar, Rahnova 
podloga i t r ibu t i r insk i agar ; za određivanje plijesni i kvasaca : tzv. »malt 
agar« i deks t rozni agar sa k rumpi rom. 

Za zakl jučak: U tv rđ ivan je mikroflore maslaca u kva l i t a t ivnom i k v a n ­
t i ta t ivnom pogledu ima nesumlj ivu vri jednost , želimo li us tanovi t i , da li j e 
maslac š te tan po l judsko zdravl je ili je slabe higi jenske kval i te te . Želimo li 
pak us tanovi t i održlj ivost maslaca i njegovu sposobnost za uskladiš tenje onda 
n a m samo mikrobiološke p re t r age nisu dovoljne — njih t r eba dopuni t i s još 
nekim fizikalnim i kemi j sk im anal izama, kao što su raspodjela vode u maslacu, 
p H se ruma maslaca , kisel inski s tupanj i peroksidni broj maslaca. 

L i t e r a t u r u s e može dobi t i od a u t o r a — V e t r i n a r s k i odde lek B i o t e h n i š k e f a ­
ku l t e t e , L j u b l j a n a , G e r b i č e v a 60. 

Dipl. inž. B r a n k o Fučić, Zagreb 
Zagrebačka ml j eka ra 

PROIZVODNJA MASLACA U METALNOJ KUBUS BUĆKALICI 

U s u v r e m e n i m ml jeka r sk im pogonima više n e m a d rvene opreme, pa je 
i »Zagrebačka ml jekara« god. 1961. zamijenila svoju d rvenu bućkal icu m e t a l ­
nom. Iako je t ime učinjen vel iki korak napr i jed u održavanju čistoće, pojavi l i 
su se p rob lemi koj ih ni je bilo kod proizvodnje maslaca u drvenoj bućkal ic i 
s gnjetačima. 

Kako s a m u nes lužben im kon tak t ima s kolegama iz nek ih naš ih ml j e ­
k a r a saznao, da su i oni mora l i r ješavat i iste probleme, mis l im da bi bilo 
od uza jamne koris t i , da i z n e s e m kako je to riješeno u našem pogonu. 

Kod n a r a v n a v a n j a sadrž ine vode u maslacu na željeni pos to tak i po ­
st izavanje r a v n o m j e r n o g rasporeda vode u što si tni j im kap l j i cama bilo je 
najviše poteškoća. N a osnovu iskustva u tv rđeno je da se željenih 16,0 °/o vode 
još i da n e k a k o n a r a v n a t i kod male proizvodnje i uz vel iku pažn ju kod p r i ­
p r e m e (zrenja) v r h n j a i samog bućkanja . Međutim za n a k n a d n o dodavan je 


