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" EFEKTI PRIMARNE OBRADE MLEKA
UTICAJ HLADPENJA NA BAKTERIOLOSKI
KVALITET MLEKA

UvOoD

Efekat hladenja zavisi od niza faktora, medu koje spadaju kao najvazniji
temperatura i brzina hladenja, interval hladenja mleka posle muZe, potetni
broj bakterija u mleku u momentu hladenja i duZina drZanja ohladenog mleka.

Hladenje mleka pokazuje znatno vecu efikasnost ako se vrfi na mleku,
koje je proizvedeno pod dobrim uslovima (1, 2). Svako zaostajanje u hladenju
mleka posle muZe utie nepovoljno na njegov bakterioloski kvalitet (3, 4).

U novije vreme vrie se obimna ispitivanja uticaja duZine drZanja ohlade-
nog mleka na porast broja bakterija, kako ukupnog broja, tako i broja poje-
dinih grupa bakterija, pri ¢emu se najce§te koristi vreme od dva dana (5, 6, 7).
Posebnu paZnju privlace ispitivanja kvaliteta mleka kod drZanja odnosno sku-
pljanja mleka svaka 3-—4 dana. Strogo pridrzavanje metoda efikasnog €iS¢enja
i sterilizacije sudova 1 uredaja za muZu i primarnu obradu mleka, kao i brzo
hladenje mleka moZe omoguéiti primenu isporuke mleka svaka 3—4 dana. (8).

Isporuka mleka svaki drugi dan ili viSe donesi sa sobom nove probleme,
do tada nepoznate u hemiji i baktericlogiji proizvodnje mleka. Mieko moZe
pod izvesnim wuslovima pokazati hemijske promene na mle€nim mastima i
proteinima, $to dovodi do promene ukusa i mirisa mieka. Jedan od glavnih
uzroka ovih promena pripisuje se prisustvu psihrofilnih bakterija.

Kod povetanog broja ovih bakterija, pri uslovima produZenog drZanja na
niskoj temperaturi, dolazi do znatnog razmnoZavanja i aktivnosti koja je ne-
povoljna za kvalitet mleka. (9). Broj psihrofilnih bakterija u sirovom mleku
pokazuje izvesnu povezanost s ukupnim brojem bakterija, ali su moguce i
znatne varijacije (10, 11).

Rezultati ispitivanja, koje smo izvrfili u toku 1965/66. godine na mleku
velikog broja proizvodata u Vojvodini, pokazuju da mleko veceg dela proizvo-
dala nije hladeno, §to se uz nedovoljno &i§éenje sudova i uredaja za muZu i
obradu mleka, odrazilo i na bakteriolo$ki kvalitet mleka (12). Primena propisa
o minimalnoj otkupnoj ceni kravljeg mleka (13) uticala je da se bolje shvati
znadaj hladenja mleka od strane proizvodata. Hladenje mleka je pocelo brzo
da se 8iri kako na veéim tako i na manjim poljoprivrednim imanjima, pri ¢emu
se uvode poglavito uredaji za nisko hladenje mleka. Cinjenica da je nisko
hladenje mleka dobilo brzi zamah, dovelo je do propusta i zanemarivanja ne-
kih bitnih faktora znalajnih za kvalitet mleka. Lokacija rashladnih ‘uredaja
na nekim imanjima takva je da se hladenje mleka ne izvodi odmah posle
muZe, ve¢ posle izvesnog vremena, koje moZe iznositi i po nekoliko casova.
Mnogi proizvoda&i smatraju da je doveljno samo primeniti hladenje mleka,
pa da se esigura korektan bakterioloski kvalitet mleka. Takvo shvatanje je u
praksi rezultiralo u tome da se zanemare metode poboljSanja higijene proiz-
vodnje i primarne obrade mleka. Osim toga i pored primene niskog hladenja
produZilo se kod izvesnog broja imanja sa starom praksom isporuke mleka
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jedanput dnevno, a &esto i dva puta. Razume se da je ovakva primena hladenja
mleka dovela do relativnog povetanja trofkova proizvodnje, koji su uglavnom
prouzrokovani povetanim ulaganjem u uredaje za hladenje i troSkovima sa-
mog hladenja mleka.

- U ovom radu izvrSena su ispitivanja uticaja hladenja mleka na bakterio-
logki kvalitet. Cilj ovih ispitivanja sastojao se u tome da pokaZe kako se odra-
¥ava na kvalitet mleka, hladenje mleka odmah posle muZe, kao i hladenje
u raznim intervalima vremena posle muZe na raznim temperaturama. Osim
toga ispitivan ja uticaj hladenja mleka na raznim temperaturama u toku
raznog vremena na bakterioloSki kvalitet, pri &emu je vrSeno uporedenje
mleka s malim podetnim brojem bakterija i mleka s velikim pogetnim brojem
bakterija.

MATERIJAL I METODIKA

Za ispitivanje je koriéeno punomasno kravlje mleko sa poljoprivrednog
imanja PD »Novi Sad« koje se nalazi u blizini Novog Sada. Ispitivanja su
izvr§ena u dve faze. U prvoj fazi ogleda, izvrSena su ispitivanja uticaja hla-
denja mleka na raznim femperaturama, i u raznim intervalima vremena posle
muze na bakterioloiki kvalitet. Kod hladenja mleka su koriS¢ene temperature
3—5°C, 10—15° C, pri ¢emu je uporedno vrieno hladenje odmah posle muZe,
posle 2—3 Casa i 4—b5 Casa od zavrSene muZe.

Analize mleka su izvr8ene odmah po donofenju uzoraka i posle 12 Easova
dr¥anja na temperaturi hladenja. Uzorci mleka su ispitivani na ukupan broj
bakterija, stepen kiselosti i vreme redukcije metilen plavog. U drugoj fazi
ogleda, izvrieno je ispitivanje hladenja mleka, pri éemu su uzorci mleka odmah
ohladeni posle muZe na temperaturi 3—5°C i 10—12° C i drZani u toku 12,24
i 48 Casova. Hladenje je vr¥eno uporedo na dve vrste mleka, koje je proizve-
deno pod dobrim uslovima te imalo mali podetni broj bakterija i mleka, koje
je proizvedeno pod loZim uslovima i imalo veliki poletni broj bakterija. U
prvom sludaju mleko je imalo broj bakterija 36.700—62.600 u 1 ml, dok se u
drugom slutaju taj broj kretao izmedu 533.450 i 1,240.100 u 1 ml

Analize uzoraka mleka su izvrSene odmah posle muZe odnosno donolenja
uzoraka u laboratoriju, posle 12 ¢asova, 24 Casa i 48 ¢asova drzanja na tempe-
raturi hladenja.

Uzorei mleka su ispitivani na ukupan broj bakterija, broj psihrofilnih
bakterija, vreme redukcije metilen plavog i stepena kiselosti. -

Odredivanje ukupnog broja bakterija je izvrSeno na Petrijevoj §olji, a ko-
riS¢éena je hranljiva podloga sledeteg sastava: Tripton 5.0 g, glukoza 1.0 g,
ekstrakt kvasca 2.5 g, obrano mleko 10 ml, agar-agar, 15 g i destilovana voda
10060 ml. Inkubacija je izvodena na 30°C u toku dva dana. Odredivanje broja
psihrofilnih bakterija vrSeno je na Petrijevoj Solji uz koriStenje hranljive
podloge istog sastava, kao i kod odredivanja ukupnog broja bakterija. Inku-
bacija je izvodena na 5°C u toku 7 dana (14). Odredivanje stepena kiselosti
je vrSeno po metodi Soxhlet-Henkel-a, a reduktazna proba s metilen plavim,
vriena je po standardnoj metodi (15). Za spravljanje rastvora upotrebljene
su tablete metilen plavog (BDH).

. Sva ispitivanja su izvrSena u sedam ponavljanja.

225



REZULTATI ISPITIVANJA I TUMACENJE

Rezuliati ispitivanja pokazuju da zaostajanje u hladenju mleka posle
muZe, prouzrokuje poveéanje broja bakterija u mleku i time pogor8anje nje-
govog kvaliteta. To je prikazano na dijagramu 1.
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lCAJ  HLABENJA MLEKA NA RAZNIM TEMPERATURAMA

I U PAZNOM INTERVALU VREMENA NA  UKUPAN BROJ
BAKTERIJA

Kod hladenja mleka dva €asa posle muZie na temperaturu 3—35°C, broj
bakterija u mleku povecao se za 3,3 puta u odnosu na pofetni broj bakterija,
a kod mleka koje je ohladeno &Zetiri Casa posle muzZe, taj broj se poveéao za
5 puta, Ovo poveéanje broja bakterija jo§ je otiglednije pri temperaturi hla-
denja mleka na 10—15° C. Ono je iznosilo blizu 8 puta u mleku, koje je ohla-
deno dva €asa posle muze, a blizu 11 puta u mleku, koje je ohladeno 4—5 Casa
posle muZe. Hladenje mleka odmah posle muZe, uslovilo je znatno manje po-
vetanje broja bakterija. Tako je pri temperaturi hladenja 3—5° C ono iznosilo
1,6 puta, dok je kod temperature hladenja 10—15°C ili 20°C, bilo znatno
vete. Proizlazi da se hladenje mleka mora izvr$iti odmah posle muZe na nisku
temperaturu i da svako zaostajanje u hladenju mleka prouzrokuje poveéanje
broja bakterija, koje je proporcionalno s vremenom zaostajanja i temperatu-
rom hladenja mleka.
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Zaostajanje hladenja mieka odmah posle muZe, uslovilo je istu tenden-
ciju u kvalitetu sirovog mleka, a §to je procenjeno reduktaznom probom, s me-
tilen plavim i odredivanjem stepena kiselosti ispitivanih uzoraka mleka. To
je prikazano na dijagramu 2 i 3.
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Kao §to se vidi na dijagramu 2, kod hladenja mleka 2 &asa posle muZe
na temperaturu 3—5° C, vreme redukcije metilen plavog smanjeno je za 30%

u odnosu na vreme redukcije u sveZem mleku, a kod mieka koje je ohladeno
4 Casa posle muZe to vreme je smanjeno za 40%. Smanjenje vremena redukcije
metilen plavog jo§ je viSe izraZeno pri temperaturi hladenja na 10—15°C i

20° C, pa je iznosilo 30 i 60%,, odnosno 70 i 80% u odnosu na poéetno vreme
redukcije metilen plavog u sveZem mleku. Na dijagramu 3 moZe se zapaziti
sliéna tendencija pogorSanja bakterioloSkog kvaliteta mleka. To je marocito
izrazito pri temperaturi hladenja na 10—15°C, i pri zaostajanju hladenja za
4—5 Casova posle muZe, a kod temperature hladenja na 20° C pri zaostajanju
hladenja za 2-—3 ¢asa i 4—5 Casova posle zavriene muZe krava.

Hladenje mleka u toku 48 €asova pokazuje vidljivu razliku u poveéanju
broja bakterija kod uzoraka mleka s malim poetnim brojem bakterija i mleka
s velikim poéetnim brojem bakterija.
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DiJ. 3= UTICAJ HIADENJA MLEKA NA RAZNIM TEMPERATURAMA
I U PAZNOM INTEWRVALU VRPEMENA NA KISELOST MLEKA

Rezultati ovih ispitivanja prikazani su na dijagramu 4.

Kao $to se vidi, posle 24 €asa drZzanja mleka na temperaturi 3—5° C, po-
veéanje ukupnog broja bakterija iznosilo je 1,9 puta u odnosu na podetni
broj bakterija kod mleka proizvedencg pod dobrim uslovima, dok je to pove-
¢anje iznosilo 2,4 puta kod mleka proizvedenog pod losim uslovima. To je jo
otiglednije posle drZanja uzoraka mleka u toku 48 Casova na istoj temperaturi,
pri &emu je povetanje broja bakterija iznosilo 5,9 puta kod mleka proizve-
denog pod dobrim uslovima, a 8 puta kod mleka proizvedenog pod loSim
uslovima.

Sliéne razlike mogu se zapaziti i pri temperaturi hladenja mleka na
10—120C, samo u jo§ oftrijem obliku. Ispitivanje broja psihrofilnih bakterija
prikazano je na dijagramu 5.

Kao §to se moze videti, povecanje broja psihrofilnih bakterija iznosilo je
2,6 puta posle drZanja uzoraka mleka u toku 24 €asa na temperaturi 3—5°C, a
4,4 puta posle drZanja mleka u toku 48 &asova, u odnosu na pofetni broj bak-
terija u mleku koje je proizvedeno pod dobrim uslovima. Povecanje broja
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1 MLEKO PROIZVEDENO POD DOBRIM USLOVIMA

3-5°C
10-12 °¢C
2. MLEKO PROIZVEDENO POD LOSIM USLOVIMA
350 ——— —
r 10-12*C —— - —m — . —
i
|
7.50 —
700F— .
o e 10-127C
— 6.50 — /_‘____»////o 3_5°¢C
g : ; ___"_,_,_—o——v"/ o
S 600— e .
5 | e
e _— - -]
o 5.50l— " 1o-12°¢
—{
U | 3.5°¢C
3 5.00}_ _—_,_J/‘
S| |
4.50'— :
i duzina hiadenja
L } L ] | | v &asovima
start 128 24¢. 48¢.

DIJ. 4~ PROMENA UKUPNOG BROIA BAKTERIJA U MLEKU NA RA -
ZNIM  TEMPERATURAMA

psihrofilnih bakterija pri istoj temperaturi hladenja, iznosilo je kod mleka
proizvedenog pod lo¥im uslovima 5,4 puta posle drZanja mleka u toku 24 Casa,
a 26 puta posle drZanja mleka u toku 48 &asova. Relativno veée povelanje
broja psihrofilnih bakterija u odnosu na ukupni broj bakterija moZe se objas-
niti pogodnoféu temperaturnih uslova za porast i razmnoZavanje psihrofilnih
bakterija. Osim toga u poveéanju broja uéestvuju i druge bakterijske vrste
poznate pod imenom psihrotrofne bakterije, koje po temperaturnom optimumu
za svoj porast i razmnoZavanje spadaju u mezofilne vrste, ali su sposobne da
rastu na temperaturama ispod 10° C. (16,17). Pri temperaturi hladenja mleka
na 10—12° C zapaZa se jo5 vele poveéanje broja psihrofilnih i psihrotrofnih
bakterija kako u mleku koje je proizvedeno pod dobrim uslovima, take i u
mleku koje je proizvedeno pod losim uslovima. Ono je iznosilo posle 24 od-
nosno 48 &asova drZanja mleka 5,1 odnosno 9,3 puta u odnosu na pocetni broj
ovih bakterija u mleku koje je proizvedeno pod dobrim uslovima, a 14,5
odnosno blizu 50 puta u mleku koje je proizvedeno pod loSim uslovima.

Relativno veée povetanje broja psihrofilnih bakterija kod temperature
hladenja mleka na 10—12° C u skladu je s rezultatima ispitivanja Hammer-a
i Babel-a (10), iako pomenuti autori nisu vr§ili uporedno ispitivanje uzoraka
mleka s malim i velikim poletnim brojem bakterija.

Verovatno je veée poveéanje broja ovih bakterija na temperaturi hladenja
mleka 10—120 C, nego na temperaturi 3—5° C, posledica veteg porasta psihro-
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trofnih bakterija, koje se time priblizavaju svome temperaturnom optimumu
za porast i razmnoZavanje.

Sli¢na tendencija u promeni kvaliteta mleka zapaZena je i u vremenu re-
dukcije metilen plavog, kao i u stepenu kiselosti po Soxhlet-Henkelu.

To je prikazano na dijagramu 6 i 7.
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DIJ.5~ PPOMENA UKUFNOS BROJM PSIHROFILNIH BAKTERUA U
MLEKU NA PAZNIM TEMPERATURAMA

Kao 3to se vidi, pogorSanje bakterioloskog kvaliteta mleka narotito je
uocljivo kod uzoraka mleka proizvedenih pod lo§im uslovima, dakle mleka
s velikim poCetnim brojem bakterija, a koje je ohladeno na temperaturu
10—12°C. Dobiveni rezultati ispitivanja stoje u dobroj povezanosti s rezulta-
tima odredivanja ukupnog broja bakterija na Petrijevoj $olji.

Rezultati izvrSenih ispitivanja pokazuju znatnu razliku u bakterioloskom
kvalitetu mleka, koje je proizvedeno pod dobrim uslovima i mleka koje je
proizvedeno pod losim uslovima prilikom hladenja na temperaturu 3—5°C
u toku 48 Casova. To je znatajno ako se ima u vidu brzo §irenje niskog hlade-
nja mleka na nasim poljoprivrednim imanjima. Ono pokazuje puni ekonomski
efekat ako se primenjuje u toku 48 Zasova, odnosno ako se isporuka mleka u
mlekaru vrdi svaki drugi dan. Medutim, puni bakteriolodki efekat moZe se
posti¢i samo kod mleka koje je proizvedeno pod dobrim uslovima, dakle
mleka s malim podetnim brojem bakterija.
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1 MLEKO PROIZVEDENO POD DOBRIM USLOVIMA
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DIJ.6 ~ PROMENA VREMENA REDUKCIJE METILEN  PLAYOG U MLEKU
NA  PAZNIM TEMPERATURAMA

ZAKLJUCAK

Rezultati izvrienih ispitivanja pokazuju sledece:

Hladenje mleka mora se izvrSiti odmah posle muZe i svako zaostajanje u
bladenju mleka prouzrokuje poveéanje broja bakterija, koje je proporcionalno
s vremenom zostajanja i temperaturom hladenja mleka. Tako se kod hladenja
mleka na temperaturu 3—59 C, broj bakterija u mleku koje je ohladeno 2 ¢asa
posle muZe poveéao za 3,3 puta u odnosu na poletni broj bakterija, a kod
mleka koje je ohladeno 4 Easa posle muZe, taj broj se poveéao za 5 puta. Pove-
¢anje broja bakterija jo§ je otiglednije pri temperaturi hladenja mleka na
10—15° C. Ono je iznosilo blizu 8 puta u mleku koje je ohladeno 2 ¢asa posle
muZe, a blizu 11 puta u mleku koje je ohladenc 4 Casa posle muze.

Hladenje mleka u toku 48 &asova pokazu]’e vidljivu razliku u bakterio-
loskom kvalitetu kod uzoraka s malim i velikim poéetnim brojem bakterija.
Tako je posle 48 Zasova dr¥anja mleka na temperaturi 3—5°C, poveéanje
ukupnog broja bakterija iznosilo 3,9 puta kod mleka proizvedenog pod do-
brim uslovima u odnosu na poéetni broj bakterija, a 8 puta kod mleka proiz-
vedenog pod lodim uslovima. Sli¢ne razlike se zapaZaju i pri temperaturi hla-
denja mleka na 10—12° C.
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1 MLEKO PRQIZVEDENO POD DOBRIM USLOVOM
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DIJ.7—~ PROMENA KISELOSTI MLEKA NA RAZNIM TEMPERATURAMA

Promjena broja psibrofilnih bakterija pokazuje sli¢nu tenderciju, koja je
zapaZena i kod ukupnog broja bakterija. Tako je poveéanje njihovog broja u
mleku koje je proizvedeno pod dobrim uslovima iznosilo 4,4 puta posle 48
¢asova drzanja na temperaturi 3—5°C, a u mleku koje je proizvedeno pod
lo§im uslovima to je poveéanje iznosilo 26 puta.

Pri temperaturi hladenja na 10—12° C, poveéanje broja psihrofilnih bakte-
rija u mleku, koje je proizvedeno pod dobrim uslovima iznosilo je 9 puta u
odnosu na potetni broj ovih baktferija, a u mleku koje je proizvedeno pod
loSim uslovima to je poveéanje iznosilo blizu 50 puta.

Rezultati izvrSenih ispitivanja pokazuju vidljivu razliku u bakteriolo§kom
kvalitetu mleka, koje je proizvedeno pod dobrim uslovima i mleka koje je
proizvedeno pod loSim uslovima prilikom hladenja na temperaturu 3—5°C u
toku 48 Zasova.
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DU

PROIZVODNJA MLIJEKA
NA DRUSTVENIM GOSPODARSTVIMA
I STOCARSKIM ORGANIZACIJTAMA
U KOOPERACIJI U SRH GOD. 1967."

. Socijalistitka gospodarstva

Ukupan broj rasplodnih goveda na socijalistitkim gospodarstvima smanjen
je za 4080 grla, od ¢ega na rasplodne krave otpada 1146 grla. Ovakvo smanjenje
fonda rasplodnih krava, koje iznosi oko 6% pokazuje da do konsolidiranja u
govedarskoj proizvodnji nije doSlo. Pored opée nesigurnosti u plasiranju to-
vijenih grla pojedini kombinati imaju vrlo mnogo problema oko prodaje pro-
izvedenih kolié¢ina mlijeka.

Brojno stanje goveda na druStvenim gospadrstvima SRH u god. 1967.
Tabela I

Raspl. Podmladak Sveukupno
i bikova Fensk musko
Pasmina u prir. Krava Zenskog g

junad teladi mladi telad i

pripus. preko junad bikovi junad
1 god. dolg preko do1lg
1 god.

domaca Sarena 22 8771 2312 1753 217 799 13.874
crno-Sara 12 7398 2579 1874 11 479 12.333
smeda pasmina 2 728 244 125 20 106 1.225
crveno-sara 4 931 262 242 106 146 1.691
siva 2 88 33 18 — — 141
jersey 3 183 112 54 — 20 372
Sveukupno: 45 18099 5542 4066 354 1550 29.656

Najvete je smanjenje krava zabiljeZeno kod domaée Sarene pasmine, koje
iznosi oko 8%, ili 683 grla. Kod ostalih pasmina smanjen je broj krava za
100—200.

* Podaci iz godi¥njeg izvjeStaja Stolarskog selekcijskog centra Hrvatske za god. 1967. »Re-
zultati uzgoja i1 kontrole produktivnosti goveda i svinja«
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