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Tablica j e izrađena na osnovu prosečne n o r m a l n e sadržine suve mater i je 

bez mast i od 9°/». 
P r i m e n u ove metode računskog u t v r đ i v a n j a ' % doda te vode možemo i 

prakt ično polkazati jednim predmetom: 

m = 3,4 

L° ='26 

Kad smo sada na ovaj način iz računal i %> suve ma te r i j e bez mas t i možemo 
vrlo lako iz gornje tablice da vidimo koliko j e i sp i t ivanom mleku dodato vode. 
U ovom n a š e m pr imenu smo ima l i ' 7 ,44% suve ma te r i j e bez masti , a t o znači 
da j e ovom m l e k u dodato 2 2 % vode. 

Ovde je v r e d n o ukazat i još na jedan m o m e n a t a to je da se još iz same 
količine suve mater i j e bez mast i može zaključi t i o k a k v o m se mleku rad i kad 
je opšte poznato- da normalno mešano krav l je mleko n e m a m a n j e od 8,8—9% 
suve mate r i j e bez masti . Kad je p rocena t suve ma te r i j e bez mast i ispod 8 % 
može se sa s igurnošću tvrd i t i da je m l e k u dodavana voda. Is to t a k o iz samog 
odnosa specifične težine i p rocen ta mas t i u m l e k u može se odmah videti o 
k a k v o m se kva l i t e tu mleka radi . Ako neko* mleko* ima nižu specifičnu težinu 
i % mast i od prosečnog normalnog hemiskog sas tava može se slobodno sum
njat i u dodavan je vode. 

Ods tupanja su moguća pr i korišćenju ove me tode za u tv rđ ivan je % doda te 
vode, ali ta odstupanja su neznatna-nia la i to> bi bi la dozvoljena greška koja 
se u p raks i slobodno* može tolerisati , pogotovu kad se zna od kol ikog je eko
nomskog značaja p r imena bilo kakve metode p rak t i čnog k a r a k t e r a da se 
brzo i j ednos tavno u tv rd i % dodate vode kod falsif ikovanog mleka. 
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Baktofugaci ja ml i jeka 
Baktofugaci ja je novi pos tupak obrade ml i jeka p r o n a đ e n po* prof. P a u l 

Simonairtu sa Sveuči l i š ta-u Louvainu, koji g a j e sa svoj im suradnic ima tokom 
višegodišnjih pokusa razvio do te mjere d a se može pr imi jen i t i na industr i jski 
način. 

Ovim pos tupkom postiže se bakter io loška čistoća ml i j eka pod d r u g i m 
uvje t ima nego što se postiže konvencionaln im t e r m i č k i m pos tupkom. 

Radi se zapravo o tome da se cen t r i fuga lnom s i lom e l imini ra ju bakter i je 
u mli jeku. 

m L° 
S m = — + — + 0 , 2 6 

3,4 26 
S m = ' — + — + 0,26 = 7,44% 
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Paster izaci jom se uniš tavaju nesporogene patogene bakter i je , pa se tako 
efikasno sprečava š i renje zaraznih bolesti. 

Baktofugacija, nasupro t , odstranjuje sve bakter i j ske s tanice iz mlijeka 
i n a taj nač in isto t a k o ods t ranju je i toksine te rmorezis tentn ih bakter i ja koje 
se u n j e m u mogu nalazi t i . 

Ovakvom o b r a d o m postiže še viši s tupanj kval i te te mli jeka koji se ne 
može postići bi lo koj im dosad poznat im postupkom. 

Ods t ran j ivan jem zaostal ih stanica bakter i ja znatno se povisuje sposobnost 
čuvanja mli jeka. 

Može se reći da je baktofugacija zaista značajan nap redak u pogledu 
higijene mli jeka, j e r se p r imjenom posve novog pr incipa o b r a d e postiže bolja 
kval i te ta mli jeka. 
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Instalirani uređaj za baktofugaciju comp. Lacsoon-Rotselaar, Belgija 
1. sirovo mlijeko filtrirano, 2. izmjenjivač topline, 3. i 4. supercentrifuge, 5. ho-

mogenizator, 6."paster, 7. topla voda, 8. hladna voda, 9. ledena voda, 10. mlijeko. 
i 

Konzul t i ra jući prof. S imonar ta i njegove suradnike o nač inu n a koji su 
postigli ove r e z u l t a t e i o sadašnj im mogućnost ima baktofugacije, dobivene su 
ove informacije: 

Postavi l i s m o si za zada tak da ods t ran imo mikrohne s tanice iz mli jeka, a 
da ih pr i t o m e n e un i š t imo kao što se to- zbiva u toku paster izaci je , i držal i 
smo d a bi cent r i fugalna sila mogla poslužiti za realizaciju tog našeg cilja. 

Rroblem ni je bilo t ako lako riješiti, jer smo naišli na vel ike poteškoće, 
osobito u tome, što postoji razl ika u specifičnoj težini između bakte r i j a 
(1,07—1,13) i obranog ml i jeka (1,033) koja je niža od one između obranog ml i 
j eka (1,033) i ml ječne m a s t i (0,93); viskozitet mli jeka je dos ta visok i konačno 
veličina s tanice bak te r i j a iznosi obično 2—1 mikron, a m e đ u t i m mice! kazeina 
može dostići 0,3 mik rona , a mik rokoägu la t mnogo- više. 



Is t raživanja su nas tavl jena kroz 10 godina dok s e došlo d o prak t ičnog 
rezul ta ta koji se može pr imijeni t i na indus t r i j sk i način. 

Pr is tupi l i smo labora tor i j sk im pokusima, boj i bi omogući l i da se ukloni 
dz mli jeka veliki broj bakter i ja , a da ne n a s t a n u p romjene u kemijskom sas tavu 
mlijeka. Na osnovu stečenih iskustava i dob iven ih ohrabru juć ih rezu l ta ta preš l i 
smo n a p r imjenu u poluindustr i j skom mjer i lu , t j . centr i fugiranju 45—200 l /h 
mlijeka ,s pomoću jedne specijalne za to kons t ru i r ane centr ifuge. Mogli smo 
vrlo b rzo ustanovi t i d a se može odstrani t i 95°/o bak te r i j a pr imjenjujući cen
t r i fugalnu silu od 12,250 g. Međut im dje lovanje cent r i fugalne sile smanju je 
se vrlo brzo poslije 15 do 20 minu ta n a k o n r a d a centrifuge. Ova teškoća n a 
koju smo naišli , da se smanjuje moć centr i fuge za vr i jeme centr ifugiranja, 
uvel ike je otežala p r imjenu post ignut ih rezu l t a ta u indus t r i j skom mjerilu. 

Tada smo se susreli s mogućnošću d a upotr i jebimo' centr i fugu koja može 
podni je t i visoki t l ak i za to specijalno modif iciranu. 

Nas tavak naš ih iskustava nas je d o v e o na pomisao' da u isto vr i jeme 
odst ranimo bakter i je centr ifugalnom si lom i paster izaci jom. Odstranjenje 
bakter i ja mli jeka cerutrifugalnom silom upo tpun ju j e pos tupak pasterizacije, ali 
je ne m o ž e zamijenit i . 

Da se post igne ovaj rezul ta t pr i je nego smo podvrgl i mlijeko centrifu
galnoj sili, gri jal i smo ga na 75° C ( t empera tu ra pasterizaci je) . 

Da u što- većoj mjer i odstranimo' s tan ice bak te r i j a t j . povećamo' efekat 
baktofugacije mont i ra l i smo dvi je centrifuge indus t r i j skog kapaci teta , p r v a je 
pr ik l jučena na sekciju za grijanje, a d r u g a n a izmjenjivač topline pločastog 
pastera , U sekciji za gr i janje mli jeko se ugr i je n a t e m p e r a t u r u paster izaci je , t j . 
na 75° C, odanle prelazi u p r v u centrifugu, a, za t im u d r u g u i konačno- u 
izmjenjivač topl ine i u sekciju za hlađenje . 

Pokus i su izvršeni centrifugom kapac i te ta 6000 i 4500 l/h. U p r v o m slučaju 
zadržalo se mlijeko u centrifugi 8 sekunda , a u d r u g o m oko- 12 sekunda . Na 
ovaj način mli jeko se podvrglo- dvostrukom, s u p e r centr i fugiranju, a. 16—24 se
k u n d a se zadržalo na t empera tu r i paster izaci je . 

Pod spomenu t im uvjet ima sada r a d i p o prv i p u t a n a industr i jski način 
ins ta l i rani u ređa j u Belgiji u poduzeću k o m p a n i j e Laesoons u Hotse-laar-u. 

Čuvanje supercentrifugiranog mlijeka u odnosu na ono obrađeno drugim 
metodama 

Dva pu t a superoentr i fugirano mlijeko je mnogo- t ra jni je nego pas te r iz i rano 
mli jeko iste kval i te te . Prosječno se drži 7,5 dana dok pasterizirano' mli jeko 
iste kva l i t e te samo 3 dana . 

Organolep t ičke ka rak t e r i s t i ke su is to t a k o bol je n e g o kod običnog pas te 
r iz i ranog mli jeka, jer se pas ter iz i ra kod nešto- n iže t e m p e r a t u r e nego što j e to 
obično propisano. 

Uvjeti kod industrijskog načina baktofugacije mlijeka 
U u r e đ a j u mlijeko ide ovim tokom. Sirovo ml i jeko se predgr i je pr i je la

zom kroz izmjenjivač topline pločastog pas te ra . Z a t i m pre laz i u sekci ju za 
paster izaci ju, a nakon toga centrif-ugira se u dvjema centr i fugama koje su 
seri jski smješ tene . Nakon odlaska iz sekci je za paster izaci ju, k a d se t empe 
r a t u r a ml i jeka povisila n a 75° C, fos-fataza j e još uvi jek pozitivna, dok j e 
n a k o n n a p u š t a n j a d ruge centr ifuge fosfataza nega t ivna . Nakon homogenizacije 
ml i jeko prolazi kroz izmjenjivač topline, a z a t i m se h lad i u sekciji za h lađenje 
h l adnom i ledenom vodom. 



Za paster izaci ju služi pločasti paster Alfa-Laval P -14 ' RB. Uređaj ima 
kapac i te t 6000 l/h. 

Opažanja u mlijeku tretiranom baktofuga čijom nekoliko sedmica nakon 
što je stavljeno u promet 

a) Ods t ran jen je klica Mnogobrojna brojanja bakter i ja pokazuju da se 
dvos t rukom baktofugaei jom reduci ra ju originalne .klice više nego za 99,9%. 
Kva l i t a t ivne bakter io loške anal ize pokazuju da su pa togene klice r educ i r ane 
na na jmanju mje ru isto k a o i bana lne i d a je baktofugacija kod 75° C dovoljna 
da un i š t i pa togene klice. 

b) Snižena je t e m p e r a t u r a grijanja — Redukcija klica s pomoću super-
centr i fugiranja dozvol java da s e snizi, temperatura, zagr i javanja na t empera 
t u r u baktofuga cij e, iako pasterizacija dostiže isamo 75° C. Nije pogreška insi
s t i ra t i na sniženju t e m p e r a t u r e paster izaci je u odnosu na klasične terni ične 
metode. 

c) Apsolutno^ p r i rodan okus — Kao posljedica ograničenja t e m p e r a t u r e 
mlijeko supercentr i fugaci jom t re t i r ano na isamo' 75° C n e dobi je okus po kuha 
nom. Okus m u je ugodan i p r i rodan kao kod mli jeka nordi j sk ih zemalja, gdje 
se p rak t ic i ra paster izaci ja kod 72° C, pa je t o in te resan tno i u komerc i ja lnom 
pogledu. Kod kondenz i ranog mli jeka koje je prethodno^ obrađeno- baktofuga
cijom, dolazi ovo još više do izražaja p r e m a onom koje je p ro izvedeno n a 
uobičajeni nač in . 

d) P rodu l j ena t r a jnos t — Baktofugacija osigurava da se mli jeko dul je 
čuva. Dokazano je isto t ako da se rok traganja prak t ičk i podvost ruči . To nije 
samo r a d i toga što se e l iminira ju žive klice nego isto- tako i reduci ra ju m r t v e 
stanice, što se ne može postići d rug im metodama. 

Baktofugacija primijenjena u industriji mlječnih proizvoda 
U Finskoj se p r a v e pokus i pr imjenom baktofugacije za ml i j eko nami j e 

njeno proizvodnj i ementa lca i za sušenje, ali još zasad ne mogu se izvesti o 
tome zaključci. 

U bližoj budućnos t i moći će se vjerojatno 1 korist i t i p rednos t ima koje p ruža 
baktofugacija, kod proizvodnje jogur ta za koju je važna bakter io loška čistoća. 

Isto t a k o je p r e r a n o s tva ra t i def in i t ivne zakl jučke o budućnos t i baktofu
gacije, j e r p r v a p r imjena na industr i jski nač in funkcionira tek od j a n u a r a 
1962. Može se reći da usprkos tome u Belgiji se prodaje 10000 1 n a dan supe r -
centr i fugiranog mli jeka i da su r azne d ržave Meksiko, Njemačka, Egipat , 
Holandija i d r . pokaza le in te res da upoznaju ovaj način obrade ml i jeka i da 
prouče mogućnos t n jene pr imjene . 

(Iz časopisa »La indus t r i a leohera« br. 520/62). 
Dipl . inž, D. K. 

M L J E K A R A U S R H 
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Uvjet : -
— m u š k a r a c sa završenom ml jeka r skom školam i 5—10 godina p r a k s e ili 

visokokval i f ic i rani r adn ik sa 15 godina prakse . 

Ponude slati na Uredništvo lista »Mljekarstvo«, Zagreb, Ilica 31/г III 


