
Budući da je nas tanak slojevitih pukot ina u tes tu vezan sa s t ruk tu rn im 
osobinama tes ta kačkavalja, to i njihovo značenje ni je . is to kao kod drugih vrs ta 
sireva. Kod ostalih sireva se unut rašn je puko t ine pojavl juju kao posledice k i 
selog testa ili poremećaj a u zrenju. Kod drugih sireva obrezivanje rubova uglav
nom ne dovodi do naknadnog pucanja tes ta dok se kod kačkaval ja uglavnom 
redovno pojavljuju pukot ine s t ipičnim l is tanjem. 

Današnj im uobičajenim nemehan izovan im.pos tupkom mehan ičke i te rmičke 
obrade kao i načinom oblikovanja sira veoma teško je očekivati znatni je po
boljšanje kačkaval ja u pogledu ovih mana . 

Osnovna su dva razloga slabog slepljivanja belančevinas t ih s n o p o v a ' p r i 
oblikovanju kačkaval ja : t empera tu ra testa i izdvajanje i agregacij a mlečne m a 
sti. Mlečna mas t u vidu izduženih masnih polja koja se pros t i ru parale lno s p ro 
te inskim snopovima i slojevitošću onemogućava slepljivanje be lančevinas t ih . 
nit i . P r i oceni spoljnjeg izgleda i kore t reba da se uzme u obzir da su t ragovi 
gde je odsečen džubek karak ter i s t ična osobina ovoga sira. 

Međut im duže i dublje žlebove na koje češće nai laz imo t r eba smat ra t i poja
vom koja nas ta je kao posledica neuspelog za tvaran ja k o t u r a sira i rđave nege 
u toku zrenja. Slojevite linije koje se ističu po ni jansi boje tes ta mogu se sma
t r a t i kao gotovo redovna osobina testa kačkaval ja , ali pukot ine predstavl ja ju 
već m a n u koju t r eba uzeti u obzir jer ona utječe na kval i te t sira. 

Zakl jučak 
Izvesne fizičke mane kore i tes ta kačkava l ja opisane u ovom radu p red

stavljaju specifičnu pojavu za kačkavalj i n j emu srodne sireve. Te m a n e su po -
rek lom od s t ruk tu rn ih osobina testa kačkaval ja . Njegova s t r u k t u r a se odlikuje 
slojevitošću, izrazi tom orijentacijom s t ruk tu rn ih e lemenata u o d r e đ e n o m pravcu 
i različit im si lama vezivanja pojedinih s t r uk tu rn ih e lemena ta zavisno od pravca 
prost i ranja . S obzirom na poreklo i uzroke nas ta janja ovih m a n a one se po 
svome značenju razl ikuju od sličnih m a n a kod d rug ih vrs ta sireva što t r eba 
imat i na u m u pr i ocenjivanju fizičkih kval i te ta ovoga sira. 
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Kriterij z a ocjenu bakter iološke kvalitete ml i jeka* 

Kval i te ta mli jeka može se različito definirat i . U jednoj je od postojećih 
definicija rečeno, dä je kval i te ta mli jeka zbroj kemijskih , fizikalnih, bak te r io 
loških i h igi jenskih svojstava. Značenje naveden ih fak tora kva l i te te j e različito, 
i zavisi o namjen i mlijeka. Zanimljivo je, da je r azmje rno dugo t rebalo dok je 
bakter io loška ocjena kval i te te konzumnog mli jeka i ml i jeka kao sirovine za 
p r e r a d u u različi te mlječne prerađevine , općenito p r ihvaćena kao j edan od 

* Skraćeni referat, sa I Seminara za mljekarsku industriju, održanog po Pre-
hrambeno-tehncloškom Institutu u Zagrebu, li—14. II 1963. 



značajnih, da ne kažemo i najznačajnijih, kri ter i ja kva l i t e te . To je i razumljivo 
ako u z m e m o u obzir: 

1. da je bakter io loška kval i te ta dinamičko, a kemijska statičko svojstvo 
mli jeka (razumije se uz pre tpos tavku da nije došlo do grubih mikrobioloških 
pre tvorb i u sas tavnim dijelovima mlijeka). 

2. da me tode koj ima se služimo u bakteriološkoj analit ici nisu ni izdaleka 
onako .egzaktne kao one, koj ima se služimo pr i f izikalno-kemijskim p re t r agama 
mlijeka. 

Pr i in terpre tac i j i rezu l ta ta bakteriološke p re t r age mli jeka moramo bit i 
uvijek svjesni, da u biološkim zbivanjima ne postoji s topostotna sigurnost p r i 
ocjeni značenja t ih zbivanja. To je bio, a i danas je još razlog, da se u k r u g o -

. v ima s t ručn jaka zauzima vr lo kr i t ičan stav p rema zaht jevima, da se na temelju 
izvjesinh bakter io loških nalaza u namirn icama uopće, pa tako i u mli jeku i 
mlječnim p re rađev inama , donose određeni, da t ako kažemo, službeni zaključci 

' kako obzirom n a higi jensku, t ako i na tehnološku ocjenu kval i te te mlijeka. 
Tu po javu upravo' i mi proživljavamo. I kod nas se u posljednje vr i jeme 

sve više govori i piše o pot rebi bakter ioloških normi za ocjenu kval i te te n a m i r 
nica uopće, a napose mli jeka. Tako j e pred godinu dana po Saveznom zavodu 
za zd ravs tvenu zašt i tu iz rađen nacr t Pravi ln ika o bakter io loškim n o r m a m a za' 
namirn ice u ko jemu se predviđaju i no rme za mli jeko i mlječne prerađevine . 
Taj je nac r t na išao na vr lo oštru opoziciju među većim b ro j em naših s t ručnjaka 
koji se b a v e mikrobiologi jom namirnica. Stoga smat ramo, da će bit i vr lo kor isno 
da se pobliže osvrnemo n a metode za otkrivanje pr i su tnos t i određenih g rupa 
bakter i ja u mlijeku^ k a o i na bakter iološku ocjenu kva l i t e te mlijeka. 

U ovom izlaganju neće bit i riječi o obligatno pa togenoj , već o tzv. banalnoj 
mikroflori mli jeka, koja može bit i fakul tat ivno pa togena i tehnološki š te tna, 
pa se opseg kon taminac i j e mli jeka ovom mikroflorom općenito uzima kao k r i 
terij za ocjenu bakter io loške kval i te te mlijeka. 

Cesto se ču ju .i čitaju diskusije o higijenskoj i tehnološkoj ocjeni mikroflore 
mlijeka, kao d a . s e ta dva pojma, odnosno mikrobi s koj ima se-susrećemo u 
mlijeku, mogu s n e k o m sigurnošću međusobno razdvoji t i s navedenog aspekta . 
Napredovan jem n a u k e dolazimo do sve više dokaza o ogromnoj vari jabi lnost i 
svojstava pojedin ih sojeva mikroorganizama istog roda. Danas znamo da npr . 
j edan soj röda Escherichia može imat i izrazito toksička svojstva po zdravl je 
potrošača, d rug i izrazi to š te tna tehnološka svojstva, dok je treći u oba slučaja 
indiferentan ili dapače i kor is tan; a mi ćemo se koji p u t a mora t i i t e k a k o 
potrudi t i da dokažemo j edno ili isključimo drugo. P reda l eko bi nas odvelo da 
ulazimo u detal je ovih pi tanja , pa ćemo se iz p rob lemat ike kr i ter i ja za ocjenu 
bakter iološke kva l i t e te mli jeka ograničiti samo n a ono što je od interesa za 
praksu. 

Poznat i su izvori iz koj ih potječu mikroorganizmi koje možemo naći u 
mlijeku, i mi ćemo se n a nj ih samo k ra tko osvrnut i s obzirom na njihovo zna
čenje u pogledu opsega kontaminaci je mlijeka. U asept ički dobivenom ml i jeku 
iz zdravog v imena i neporemećene sekrecije možemo odmah nakon mužnje naći 
nekoliko s to t ina do nekol iko hi l jada bakter i ja (mikrokoki , kor inebakte r i j e i 
s t reptokoki , t e iznimno Vrste kao Escherichia coli, Aerobae te r äerogen&s, P s e u d o 
monas aeruginosa, Mycobacter ium tuberculosis, brücele) . Svježe mli jeko k a k v o 
proizvođači dos tav l ja ju u sabiral iš te ima obično 10.000—200.000 bakter i ja u 1 ml . 

Mlijeko s p r eko 50.000 bakter i ja u 1 ml sma t r amo već kao nečisto dobiveno. 
Broj bak te r i j a koje su dospjele u mlijeko s pokrivala ž i v o t i n j f e c e s a i z r aka 
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"u staji kreće se do nekoliko desetaka hiljada, dok broj bak te r i j a koje potječu 
od nečistog pr ibora može doseći stotine hi l jada u 1 ml; 

Kon tak tom mlijeka s bakter i jama iz spomenut ih izvora povećava se ne 
samo njihov u k u p n i broj , već i broj bakter i j sk ih vrs ta u mli jeku. Napominjemo, 
da pripadnici mikroflore k rme ne prelaze u mli jeko p u t e m vimena, dakle izvori 
su infekcije mli jeka vanjski, razumije se ako . su v ime i muzara: zdravi: 

Kao j edan od bakterioloških kri ter i ja za ocjenu kval i te te mlijeka usvojen 
je već u nizu zemalja — ukupan broj bakter i ja , koji u tv rđu jemo klasičnim 
postupkom po Koch-u. Primijenjuje se i d i r ek tan pos tupak po Breed-u, a čest je 
u praksi i pos tupak indirektnog određivanja ukupnog broja bakter i ja mjere 
njem akt ivnost i reduktaze . 

Pre tpos tav l jamo da su ovi postupci dovoljno poznat i , i mi ćemo se osvrnut i 
samo na značenj« u tvrđenog ukupnog broja bak te r i j a za s tvarnu ocjenu kval i 
tete mli jeka. K a k v e zaključke možemo povući iz u tv rđenog broja bakter i ja u 
1 ml mli jeka s obzirom na njegovu higi jensku i tehnološku kval i te tu? 

Sve dotle, dok ne znamo kakve vrs te i sojeve bak te r i j a čini u k u p n i broj 
bakter i ja pre tpostavl jamo, da je mlijeko proizvedeno' pod nehigi jenskim uvje
t ima ili da nakon proizvodnje nije s ml i jekom pravi lno postupano, t j . nije 
dovoljno h lađeno. Stoga ne bi bilo na mjestu u k u p n i broj bakter i ja uzimat i kao 
isključivo mjeri lo bakteriološke kval i te te mli jeka. . Pogotovo kad znademo, da 
se u nek im liječničkim krugovima tvrd i da bi pas te r iz i rano mlijeko nami je 
njeno p r eh ran i dojenčadi bilo korisno obogatit i fiziološki kor isnom mikroflo-
rom, ko ja je pasterizacijom uništena. Razumije se da ml i jeku s velikim brojem 
bakter i ja t r eba u svakom slučaju pr igovori t i u pogledu kval i tete , jer faktori 
koji su omogućili kontaminaci ju mlijeka s vel ik im b ro j em .bakterija, kao i 
njihovo naknadno , mrtoženje, mogli su omogućit i kon taminac i ju i množenje 
patogenih odnosno tehnološki-nepoželjnih bak te r i j a . 

U ocjeni ukupnog broja bakter i ja i nj ihovog značenja za kval i te tu mli jeka 
naročito ističem, da nisko hlađenje mli jeka neposredno nakon mužnje može 
pr ikr i t i nečisti r ad kod dobivanja mlijeka. O tome se možemo uvjer i t i ako u 
uzorcima mli jeka dobivenim pod higi jenskim i nehig i jenskim uvjet ima odre
d imo ukupn i broj bakter i ja prije i poslije 18-satne inkubaci je kod 12—V3°C. 
Usporedimo li ukupn i broj bakter i ja pr i je i poslije t a k v e inkubacije vidjet , 
ćemo, da se u p rvom uzorku broj bak te r i j a p rak t ičk i gotovo i nije povećao, 
dok će se u d rugom uzorku povećati i do 100 pu ta . To dokazuje, da kod zaista 
čistog dobivanja mlijeka neposredno nisko h lađenje ni je tol iko bi tno za spre
čavanje po ra s t a bakter i ja u mlijeku, jer u t a k v o m ml i jeku prevladava mik ro 
flora iz v imena, koja uspijeva samo na t e m p e r a t u r i t i jela. Mnogo je važnije 
spriječiti početnu kontaminaci ju mlijeka. 

I kod nas postojeći i p lani rani propisi p redv iđa ju u k u p n i broj bakter i ja u 
pas te r iz i ranom mlijeku i nek im mlječnim p r e r a đ e v i n a m a kao kri ter i j nj ihove 
kvalitete.- Međut im, veliki je nedos ta tak naš ih propisa što nije s tandardiz i ran 
pos tupak određivanja ukupnog broja bak te r i j a u mli jeku, kao ni odgovarajuće 
utenzili je i h r a n j i ve podloge. Doduše, u p redgovoru P r i ručn ika mikrobioloških 
metoda za di jagnostiku najvažnij ih zaraznih bolesti rečeno je, da su u P r i r u č 
n iku iznesene p r iv remene s t andardne bakter io loške me tode pa to vri jedi i za 
me todu određivanja ukupnog broja bak te r i j a u mli jeku. Sve dotle dok ne budu 
s tandard iz i ran i : pribor, kemikali je, hranj ive , podloge, t ehn ika rada i i n t e rp re 
taci ja dobivenih rezul ta ta postoji mogućnost , da isti proizvod b u d e po j ednom 
labora tor i ju ocijenjen kao higijenski kval i te tan , a da m u se u drugom prigovori . 
Dovedu li ovakvi prigovori do spora, p a i sudskog pos tupka , stručnjaci dolaze 
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u vr lo nezavidan položaj pr i vještačenju opravdanost i prigovora. Smatramo, 
naime, neop ravdan im da npr . samo jednokra tno povećanje ukupnog broja 
bak te r i j a u mli jeku povlači za sobom odmah i sankcije. Slažemo se s mišlje
n jem Leete-a da bi sankcije t rebalo primjenjivati u slučaju ako od 4 uzastopno 
uzeta uzorka ml i jeka ne odgovara zaht jevima propisa više nego jedan uzorak. 

Poznato je, naime,, da su i uz najpovoljnije uvje te pr i l ikom indirektnog 
određivanja broja bak te r i j a po Kochovom postupku moguća var i ranja , koja se 
za isto mli jeko mogu k re t a t i među raznim laborator i j ima od 200—-300%, dok se 
ind iv idua lna .var i ran ja u is tom laborator i ju mogu k re t a t i od 25--30% za ukupan 
broj bak te r i j a u i m l istog uzorka mlijeka. Razlog ovome može bit i niz faktora, 
käo npr . bak te r i j ske nakup ine . i z ras ta ju samo u j ednu koloni ju , ! broje se kao 
jedna bakter i ja , dok se nj ihovim razbi janjem povećava broj izraslih kolonija 
na . ploči (homogeniziranjem mlijeka broj bakter i ja se može povećati za 50— 
700%); kval i te ta sas tavnih dijelova hranj ive p o d l o g e ; ' t e m p e r a t u r a i t ra janje 
inkubaci je . 

Stoga je za rea lnu in terpre tac i ju ukupnog broja bak te r i j a u mli jeku Utvr
đenom ind i r ek tn im pos tupkom neophodno s tandardiz i ra t i ga, kako je već nap r i 
jed rečeno. Tako je i In ternacionalni savez za ml jekars tvo izradio s tandardni 
pos tupak za određivanje ukupnog b ro ja bakter i ja u mli jeku u kojem, uz 
deta l jan opis t ehn ike rada , p r e p o r u č a ovu hranj ivu podlogu: kvaščev eks t rak t 
2,5 g, t r ip ton 5,0 g, glukoza 1,0 g, agar -agar 15,0 g, dest i l i rana voda 1.000 ml 
i obrano mli jeko 10,0 ml ; p H 7. Vri jeme inkubacije za sirovo i paster iz irano 
mlijeko p redv iđeno je 3 dana kod t empera tu re od 30±1°C, a za mli jeko u p r a h u 
.5 dana. Za bro jen je se mogu korist i t i samo ploče na koj ima je izraslo 30—500 
kolonija, a moraju, se očitati u n u t a r 4 sata po isteku inkubaci je . Samo u slučaju 
nužde, ploče se mogu do bro jenja ostaviti p reko noći na t e m p e r a t u r i od 4°C. 

Kod nas je u p raks i kao podloga za određivanje ukupnog bro ja bakter i ja 
uveden hranj iv i aga r s . laktpzom, U svijetu se u tu sv rhu sve više preporučuju 
-hranjive podloge sa kvaščevim eks t rak tom i t r ip tonom kao izvorom dušika. 

P r i p re t raz i pas ter iz i ranog mli jeka na u k u p a n broj bak te r i j a -dobro je v r i 
j eme inkubaci je produži t i po mogućnost i n a 4 dana , i to 2 dana kod 30—32°C 
i 2 dana pr i sobnoj t empera tu r i . 

Iako se određivanje ukupnog broja bakter i ja u mli jeku, pos tupkom p o 
Köchu, sma t r a ha j tačni j im i u n e k u . r uku službenim pos tupkom, ipak su u 
stručnoj l i t e ra tu r i s talno ak tu eine diskusije o vr i jednost i ostalih pos tupaka, 
t j . d i rektnog bro jenja po Breedu i određivanja akt ivnost i r eduktaze . I m a dapače 
mišljenja i u novijoj l i te ra tur i , da ' d i rek tno određivanje broja bak te r i j a po 
Breedu ima, naroči to za pregled skupnog mlijeka iz t a n k o v a koji stižu u ml je
k a r e kao i iz reze rvoara proizvođača, zna tn ih prednost i p r e d ind i r ek tn im pos tup
kom po Kochu. K a o prednos t i navode se : 

1. rezul ta t mikroskopske p re t rage imamo već za 10—15 m i n u t a umjes to 
za 48 sati, pa je moguće donijet i b rzu odluku b upot rebi p re t raženog nil i jeka; 

2. odmah o tk r ivamo mli jeko koje je kod proizvođača duže čuvano n a niskoj 
t empera tu r i (cea 2 dana) pr i čemu je došlo do znatnog razmnažan ja psihrofi lnih 
bakter i ja . Povećani bro j ovih bakter i ja nećemo otkri t i uobiča jenim ind i r ek tn im 
p o s t u p k o m ; 1 

3. visoki broj bak te r i j a u mli jeku pojedinih proizvođača može se još u i s tom 
dänu rek lami ra t i i u tv rd i t i uzroci tog povećanja. Količina bak te r i j a od 100.000— 
1,000.000/ml ukazu je n a onečišćenje, a od 1,000.000—99,000.000/ml i n a nedo
s ta tno hlađenje; . 



4. mogućnost i pogrešaka kod mikroskopske p re t r age su male ; 
5. mikroskopska pre t raga je jeftinija. 
U vezi s navedenim t reba reći, da su i skustva stečena kompara t i vn im is t ra

živanjima pos tupaka po Breedu i. Koehu pokazala ovo: 
Rezultat i određivanja ukupnog broja bak te r i j a u mli jeku dobro se podu

dara ju kod oba postupka ako se broj bakter i ja k reće oko 200.000/ml. Kod nižih 
brojeva pouzdani j i je pos tupak po Kochu, a što je veći broj bakter i ja realnije 
rezul ta te daje pos tupak po B r e e d u U pravi lu , mikroskopsk im pos tupkom dobi
vaju se najveći brojevi bakter i ja (broje se i m r t v e bakter i je) . Kada se broji 
svaka pojedina bakter i ja rezul ta t može bi t i i t r i p u t a veći od onog na pločama 
inkub i ran im 2 dana kod 37°C. Ako se inkubaci ja provodi kod 30—32°C rezul
ta t i su oko dva puta veći. To vri jedi s amo općenito, a u praks i se rezul tat i 
mogu još i više razlikovati , što zavisi o visini apsolutnog bro ja bakter i ja , godi
šnjoj dobi i s tarost i mlijeka, a veliku u logu igraju i bak te r i j ske nakup ine u 
mlijeku. 

Za ori jentaciona istraživanja pr imijenjuje se u p raks i određivanje ak t iv 
nosti r eduk taze kao grubi način indi rektnog određivanja ukupnog broja b a k t e 
rija. Pos tupak je uveden u Engleskoj, a izvodi se tako , da se mli jeko inkubi ra 
kod 18°C u v r e m e n u od 18—24 sata, i n akon toga podvrgava pokusu reduktaze . 
S m a t r a se, da će uzorci koji ne reducira ju dodanu boju u roku od 30 minu ta 
izdržati kod potrošača 24 sata. 

Ako u z m e m o u obzir, da veliki broj bak te r i j sk ih v r s ta razvija vrlo slabo 
i l i n ikakvo redukt ivno djelovanje, a da bak te r i j e mlječno kiselog vrenja kao i 
kol iformne bak te r i j e Izazivaju izrazito in tenzivno r e d u k t i v n o djelovanje, onda 
je očito da pokus n a reduktazu predstavl ja specifičnu p robu na svježinu mli jeka 
i njegovu održl j ivost s obzirom na p r i su tne bak te r i j e mlječno kiselog vrenja . 
Rezul ta t i ovog pokusa, s obzirom na metode određivanja ukupnog broja b a k t e - . 
rija, pribl ižno se podudara ju s pri je spomenu t im pos tupcima u pravi lu onda, 
ako se rad i o mli jeku u kojem prevladavaju bak te r i j e mlječno kiselog vrenja . 
P a i u tom slučaju može se računat i s nek ih 75 do najviše 90% podudaran ja 
rezul ta ta . • 

A i neopravdano je očekivati nužnu korelaci ju -u rezul ta t ima pojedinih 
pos tupaka određivanja ukupnog broja bakter i ja , j e r su i faktor i o koj ima zavise 
pojedini rezul ta t i različiti, kao i zaključci do koj ih dolazimo interpretaci jom 
rezul ta ta dobivenih različitim postupcima. Za p r imjenu određivanja akt ivnost i 
r eduk taze nije pr ik ladno mlijeko jedne životinje, mli jeko s velikim bro jem 
leukocita, kao ni paster izirano mli jeko bez p r e t h o d n e inkubaci je . 

Drugi bakter iološki kr i ter i j za ocjenu kval i te te ml i jeka je — količina koli
formnih odnosno koli-aerogenes bakterija, koja se određuje kvan t i t a t ivno tzv. 
kol i - inđeksom ili kval i ta t ivno tzv. kol i -aerogenes t i t rom ili, kako se u novije 
vr i jeme kaže, »ti trom koliformnih bakter i ja« . 

K a k v o značenje i m a d e pr isutnost kol i formnih bak te r i j a u mli jeku s obzi
r o m na bakter iološki kr i ter i j za ocjenu kva l i t e ta ml i jeka? Ono je dvojako: 
n j ihova pr i su tnos t u mli jeku nepoželjna je s h igi jenskih i tehnoloških r az 
loga. S higi jenskog • gledišta možemo općenito reći, da j e pozi t ivan t i t a r 
kol i formnih bakter i ja u sirovu mli jeku ind ika to r nečistog dobivanja ml i 
jeka, pa p r e m a tome i mogućnost i fekalnog onečišćenja mlijeka, što p red 
stavl ja i potenci ja lnu opasnost po . zdravl je l judi už ivan jem takvog mlijeka. 
Naime, is t im p u t e m kojim su u mlijeko dospjeli koliformi mogu dospjeti i obli
ga tno pa togeni mikroorganizmi (salmonele, šigele, v i rus infekcioznog hepat i t isa , 
poliovirus itd.). A i među koliformima poznat i su toksogeni serotipovi E. coli. 



Ovi se u ml i jeku dosta r i jetko susreću. Pr imjera radi spominjemo, da je J. G. 
Mur ray iz 1114 uzoraka sirovog mli jeka u bocama izolirao 262 soja E. coli od 
kojih n i jedan nije bio enterotoksičan. 

Razumije se, da je pozi t ivan. t i tar koliformnih bakter i ja samo presumpt ivan 
test za oc jenu potenci ja lne opasnosti po l judsko zdravlje,' a s tva rnu pr isutnost 
navedenih pa togenih mikroorganizama prov je ravamo po tv rdn im i zaključnim 
testom, što znači ku l tu re lnom i serološkom determinaci jom kolonija izraslih 
iz tekućih h ran j iv ih podloga. 

Nadal je je nalaz koliformnih bakter i ja u pas ter iz i ranom mlijeku danas 
najpouzdanij i dokaz' njegove reinfekcije. U pas ter iz i ranom mli jeku možemo, 
doduše, naići i na te rmorez is ten tnu E. coli, no to nije t ako često. Tako je. F. A. 
Esteves Прг. n a šao u 300 uzoraka sirovog mli jeka .2 te rmorezis tentna soja E. coli, 
što iznosi svega 0,66%. -

Nalaz kol i formnih bakter i ja u mli jeku nema isto značenje kao u vodi. K o -
l iformne bak te r i j e u vodi gotovo sü uvijek znak njenog fekalnog onečišćenja; 
dok-n j ihov nalaz U mli jeku ukazuje na nehigijenske pri l ike u proizvodnji i. 
p re rad i mli jeka. Razumije se, da t akve pri l ike mogu dovesti i do fekalnog 
onečišćenja mli jeka. 

Većina sojeva E. coli s higijenskog su gledišta saprofiti, pa ih štaviše sma
t ra ju neophodnom mikrof lorom probavnog apara ta tako, da se izvjesne p r o -
bavne smetn je liječe perora lnom aplikacijom kapsula koje sadržavaju mil i 
j a rde E. coli. P r ida ju im i za život važnu u logu sinteze nekih v i tamina . Me
đutim, i saprof i tne E.. coli mogu iz nepoznat ih razloga u organizmu izazvati 
teška oboljenja, naroči to ako se nađu izvan svog pr i rodnog milijea u d rug im 
organima (npr. upa la mjehura) . 

Pa togeni _ sojevi ~E. coli otkr ivaju se danas jedino serološkim reakci jama, 
i ne postoji zato n i k a k v a druga mogućnost . I A. aerogenes može bi t i fekalnog 
porijekla, ali on j e p rvens tveno biljnog por i j ek la .pa u mlijeko dolazi bi l jnim 
česticama, p ra š inom i si. Nalaz E. coli u mlijeku, kako je već rečeno, n e m o r a 
uvijek ukaziva t i na njegovo onečišćenje fekalhom tvar i . Često na laz imo kol i -
formne bak te r i j e u nedovoljno očišćenom priboru, cijevima, bazenima, k a n 
t a m a i dr. Ovdje se s ta lno razmnožavaju i mogu bit i izvor infekcije i rein^-
fekcije mli jeka. 

U tehnološkom pogledu smat ra ju se koliformi, p rvens tveno E. coli i A. 
aerogenes, š te toč inama u ml jekars tvu bez obzira n a nj ihovu patogenost . Zbog 
izrazite, sposobnost i tvorbe plina, naroči to A. aerogenes-a, uzrokuju r a n o n a 
dimanje sireva, a s d ruge s t r ane izazivaju u mli jeku i mlječnim pro izvodima 
više ili m a n j e izrazito nespecifičan okus. Pozna to je nadal je , da mogu sprečavati^ 
ili podsticat i r a s t d rug ih nepoželjnih mikroorganizama. I ostali p r ipadnic i k o -
l iformne g r u p e bak te r i j a mogu izazvati j ednaka i nepoželjna svojstva ml i jeka 
ili mlječnih p re rađev ina . 

Broj kol i forma u mli jeku više zavisi o t e m p e r a t u r n i m var i jac i jama u raz l i 
čitim godišnjim dobima, nego u k u p a n broj bakter i ja . Tako u k u p a n broj b a k t e 
ri ja pada u razdobl ju ju l i—decembar u omjeru 7 : 1, a koli- t i tar čak u omjeru 
128 : 1. 

. Pos tupak u tv rđ ivan j a jačine kontaminaci je mli jeka kol i formnim b a k t e r i 
j a m a s obzirom n a izbor hranj iv ih podloga U različitim zemljama je različit . 
Za određivanje b r o j a kol i formnih bakter i ja (indeksa) preporučuje se č i tav niz 
k r u t i h podloga, a ö nj ihovoj vri jednost i vr lo su različita mišljenja. . 

Za p r a k s u je jednostavni je , jeftinije i prakt ični je ispitivati jačinu k o n t a m i 
nacije mlijeka kol i formima određivanjem ti tra, kol i formnih bakter i ja , što se 



vrši, kako j e poznato, u tekućim podlogama. U p raks i u svijetu, pa i k o d n a s , 
najčešće s e pr imij enj u je Kess le r -Swenar ton -ova podloga, a u novije vr i jeme 
mnogo s e raspravl ja o prednost ima t zv . T T C bujona ( t r iphenyl- te t razol ium 
chlorid bujon), j er omogućuje otkrivanje kontaminaci je mli jeka u kol i formnim 
bak te r i j ama u š i rem smislu. ; 

Kao treći bakteriološki kr i ter i j za ocjenu kval i te te mli jeka dolazi u obzir 
g rupa bakter i ja koje imaju izrazito svojstvo razgradnje bjelančevina — p r o -
t e o l i t i i l i kazeo l i t i . To su zapravo uzročnici gnjileži mli jeka. Među njih u b r a 
jamo čitav niz bakter i ja iz raznih rodova i porodica, ali p rak t i čko značenje 
imaju aerob ni i anaerobni tvorci spora za pas ter iz i rano, k u h a n o i nedovoljno 
steri l izirano mlijeko. U ovim vrs tama mli jeka mogu, naroči to ljeti, izazvati 
peptonizaciju i gorko-kiseli okus, a razgradnj o m bj e lančevma mogu stvori t i 
biogene amine, od kojih s u neki izrazito o t rovne supstance. 

Nije n a m poznato, da li j e propis ima negdje ograničen broj proteol i ta u 
mlijeku. Svojedobno j e F. Schönberg predlagao ovaj najveći dozvoljeni broj 
proteol i ta : u mli jeku z a djecu d o 10 2 / ml, u pas te r iz i ranom mli jeku 5 X I 0 ? / m l 
i u sirovom mli jeku 10 3/ml. 

; ' * * * . - . 

Rezime svega š to j e napr i jed izneseno jest t a j , da j e bakter io loška ocjena 
kval i te te mli jeka vrlo važan faktor u zaštiti l judskog zdravl ja i. unapređen ju 
proizvodnje kval i te tnog mlijeka i mlječnih p re rađev ina . 

S t im uvezi pot rebno j e naročito podvući, da bakter io loške no rme n e smiju 
bi t i same sebi svrha. One su opravdane samo onda, ako služe kao indika tor za 
poduzimanje prevent ivn ih mjera n a mjestu proizvodnje mli jeka i mlječnih 
p re rađev ina kao i za sprečavanje kontaminaci je ml i jeka . 

Bakter iološkim n o r m a m a i bakter io loškom p r e t r a g o m uzoraka mli jeka ne 
mogu se sa s igurnošću spriječiti t rovanja l judi iz ovih razloga: 

1. prakt ički je nemoguće i ekonomski neop ravdano ostvari t i bakter iološku 
p r e t r a g u uzoraka mlijeka cjelokupne proizvodnje; . 

2. p re t r aga t ra je dugo (2—14 dana) zbog čega se često p u t a rezul ta t i bak t e 
riološke p re t r age ne mogu na vr i jeme iskorist i t i ; 

3. mlijeko- i mlječne prerađevine mogu se n a k o n završene bakter iološke 
p r e t r a g e inficirati odnosno reinficirati . 

Po t rebno j e još napomenut i , da određivanje bakter io loških normi n e m a 
sv rhe ako se u jedno n e propišu i metode rada , koje t r e b a pr imij enj ivati u nad^-
zoru nad nj ihovim ostvarivanjem. 
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