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UDICE LI ЈСКМОЕШЕ SILAŽOSVi NEGATIVNO 
NA SPOSOBNOST 'MLIJEKA I A PRERADU U SIR? 

Količina silaže u k r m n o m obroku se sve više povećava radi prednost i , 
koju ima i shrana m u z a r a silažom u organizacionom, ekonomskom kao i p r e -
hrambeno-f iziološkom pogledu. S t im u vezi nastaje novi problem — kva l i t e 
ta mli jeka i njegova sposobnost za p re radu u sir. Taj p rob lem je toliko s ta r 
kao i silaža, a još ni je r i ješen. 

Silaža se razl ikuje od zelene mase kao s irovine za silažu po tome,, što 
sadržava i različi te o rganske kiseline kao što su mlječna, octena, a kod n e p 
ravi lnog vrenja i mas lačna kiselina. Te kiseline imaju štaviše ugodan fizio
loški učinak. Ovo vr i jedi naroči to za mlječnu i octenu kiselinu, koje povoljno 
utječu na tvorbu ml ječne mast i . Kao što u pogledu naveden ih pozi t ivnih ose-
bina, tako je' silaža u mikrobiološkom pogledu riešto posve drugo nego ishodni 
mater i ja l zelena bi l jka. 

U silaži su se razmnoži l i različiti mikroorganizmi . Nekoji su vr lo škod
ljivi, je r onemogućavaju p r e r a d u silaznog mli jeka u sir, ako u njega dospiju. 

Dobivanje silaže i p roučavan je njene h ran idbene vrijednostL bio je p r e d 
met brojnih is t raživanja drugdje , a i kod nas. Ostaje neri ješen utjecaj si laže 
na kval i te tu mli jeka, naroči to njegove sposobnosti za p r e r a d u u sir. 

U okvi ru naš ih i s t raž ivanja o utjecaju silaže na kva l i t e tu mlijeka i n jegove 
sposobnosti za p r e r a d u u sir proučil i smo mikrobiološku kval i te tu ml i jeka: 

— kada muza re nisu dobivale silažu u obroku, 
— kada su bile h r an j ene silažom uz uobičajene h ig i jenske 'us love i 
— kada su bile h r a n j e n e silažom uz dobre higi jenske uslove dobivanja 

mli jeka 
Prouči l i smo i ut jecaj najvažnij ih skupina mikroorganizama u s i laznom 

mli jeku na k v a l i t e t u sira. Kod toga smo uzimali u obzir kva l i te tu silaže, n j e 
zin sastav i mikrobiološku zastupljenost . 

Ustanovl javal i smo u k u p n i broj mikroorganizama u uzorcima ml i jeka iz 
vimena, nakon mužnje , p r i j e pasterizacije i nakon nje; broj t e rmorez i s t en t -
n ih maslačnokisel inskih bakter i ja , coli-aerogenes bak te r i j a i. proteol i t ičkih m i 
kroorganizama. U k u p n o smo izvršili 33 pokusa, od toga rad i upoređ ivan ja 9 
pokusa s nesi lažnim mli jekom. 

Pokuse smo izvršil i n a Po l jopr iv redno-prehrambenom kombina tu K r a n j , 
pogon Hras t je i u Ml jekarskom školskom cent ru K r a n j . U pokus smo bi l i u k 
ljučili 2 staje sa 180 k r a v a m u z a r a sivosmeđe pasmine . 



Tabela 1 

P r e g l e d zaraze ml i j eka s p o j e d i n i m s k u p i n a m a m i k r o o r g a n i z a m a 

S k u p i n a m i k r o 
o rgan izama 

nesi lažno ml i j eko • 
dobiveno pod p r o 
sječno h ig i j ensk im 

uv je t ima 

S i l a z n o 
dob iveno p o d 
d o b r i m h ig i j . 

u v j e t i m a 

m l i j e k o -
dobiveno pod p r o 
sječno h ig i j ensk im 

u v j e t i m a 

U k u p n i b ro j 251.100 42.700 6?0.000 
Ml ječnokise l in -
ske b a k t e r i j e 171.100 14.300 558.600 
Omjer m l j e č n o k i - V 
sel inskih b a k t e r . 2:1 0,5:1 8:1 
p r e m a os ta l im 

- T e r m o r e z i s t e n m i 
m i k r o o r g a n i z m i 7.400 730 78.300 
Mas lačnokise l inske 
bak te r i j e 3.230 350 ' 2.800 
Ool i -aerogenes 
bak te r i j e 3.300 1.730 7.900 
Pro teo l i t i 4.900 . 7.670 150.000 

Iz rezu l ta ta mikrobioloških analiza ml i jeka uz različite uvje te dobivanja 
(tabela br. 1) vidimo da je zaraza u mli jeku bi la velika. To se odnosi gotovo n a 
sve skupine mikroorganizama. 

Iz t ih poda taka možemo zaključiti da je usprkos k rml jen ju silažom pod do
b r im higi jenskim uvjet ima dobivanja ml i jeka moguće dobit i ba r takovo, ako 
ne i bolje mlijeko, kao kada h ran imo m u z a r e d r u g o m k r m o m a mlijeko se 
dobiva pod prosječnim higijenskim uvje t ima. 

Pos to tak mlječnokiselinskih bakter i ja p r e m a u k u p n o m broju je - u sila
znom mli jeku pri l ično veći nego u nesi lažnom. Slično su ustanovil i neki d ru 
gi autori (Orth, G. Koch i dr.). 

Broj proteol i t ičkih mikroorganizama je po naš im nalaz ima u silaznom 
mlijeku vr lo velik. Dr Or th je ustanovio u najloši jem p r imje rku u si laznom 
mlijeku 18.000 proteol i ta u 1 ml., a kod nas iznosi pros jek 150.000 u 1 ml. 

Pod razmjerno jednakim higi jenskim uv je t ima dobivanja mli jeka us tano
vili smo pr ibl ižno 10 p u t a više t e rmorez is ten tn ih mikroorgan izama u si laznom 
prema nesi lažnom mlijeku. U l i t e ra tur i n e m a p o d a t a k a o toj skupini bakter i ja 
u silaznom mlijeku. Ovu skupinu smo posebno pr ikazal i , j e r su u njoj zas tupane 
vrs te koje su za s i rars tvo škodljive, a koje paster izaci jom mli jeka nije moguće 
efikasno uništ i t i . S temel j i tom higi jenom kod dobivanja mlijeka, kako je uočlji
vo ' iz podataka , moguće je tu skupinu zadrža t i u g ran icama tako d a n e uzroče 
štete. 

Zaraza silaznog mli jeka maslačnokisel inskim bak te r i j ama bila je po uo
bičajenim higi jenskim uvje t ima dobivanja ml i jeka pr ibl ižno t r i p u t a veća od 
one, koju kao najveću navode neki is traživači . D r Or th ustanovio je najviše 
1000 bakter i ja maslačnokisel inske skupine u 1 ml silaznog mlijeka. Kod nas 
pak prosječno iznosi 2800 u 1 ml mli jeka. I u nes i lažnom mli jeku ustanovil i 
smo gotovo isti broj maslačnokisel inskih bakter i ja , što se ima pr ip isa t i općoj za
razi staje usprkos tome što je prijelaz od si laznog n a nesi lažni per iod kod na
ših pokusa bio razmjerno dug (3 t jedna). Kod" pooš t rene higijene dobivanja 
mlijeka us tanovi l i smo prosječno 350 (cea 9 p u t a manje) maslačnokisel inskih 
bakter i ja u 1 ml silaznog mlijeka. Taj broj je još uvi jek mnogo veći nego u 
ostalom nesi lažnom mlijeku, koje dobivamo u . ml jekaru . Dorner (Švicarska) 
tvrd i da već 5 bakter i ja iste skupine u 1, g ementa l skog sira uzroče nadimanje . 



Po t im norma t iv ima n i jedno silazno mlijeko, i kad je dobiveno pod dobrim 
higi jenskim uvjet ima, ne dolazi u obzir za tv rde sireve. 

Maslačnokisel inske bakter i je dospijevaju u silos s b i l jkama onečišćenim 
zemljom i t u se brzo razmnažaju ako vrenje silaže ne . t eče pravi lno. U" mli je
ko dospijevaju maslačnokisel inske bakter i je neposredno s komadićima silaže, 
a ug lavnom iz životinjske balege. Problem kval i te te ml i jeka nastaje već p u 
njenjem zelene mase u silos. U našim pokusima je silaža po organoleptičkoj 
ocjeni bila dobra, a usprkos tome zaraza maslačnokisel inskim bakter i jama je 
bila još vel ika i to u s redn jem sloju (duguljasti silos) 300 bakter i ja u 1 g sila
že, u gornjem sloju (50 cm od vrha) 210.000 bakter i ja , a n a dnu silosa 1100 
bak te r i j a -u 1 g silaže. Buduć i da je u duguljastom silosu vel ika površina, to 
je udio gornjeg sloja p r e m a cjelokupnoj masi silaže velik Visoki silos ima u 
tom pogledu vel iku prednos t . U Finskoj , SAD, i u još nek im drugim državama 
preporučuju proizvodnju silaže za muzare samo u visokim silosima. Kval i te 
ta mli jeka u mikrobiološkom pogledu ne predstavl ja problem, ako su ispu
njeni još ostali uvjeti , higi jena dobivanja mlijeka, za tvoreni pu t mlijeka od 
v imena do ml jekare i h lađenje mli jeka odmah nakon mužnje na 4—5° C. 

Otvoreno je p i tanje kako ocijeniti kval i te tu silaže u mikrobiološkom pog
ledu. Nije posve pouzdano (Flieg i dr.) ustanovit i kval i te tu silaže samo na osno
vu organolept ičke ocjene, us tanovl javanjem nekih kisel ina i mjerenjem pH. 
Po t rebno bi bilo us tanovi t i no rmat ive za broj maslačnokisel inskih bakter i ja 
za silažu koju možemo još sma t ra t i dobrom. 

Svrha našeg r ada je bila ustanovi t i još i utjecaj mikrobiološke zas tup
ljenosti , silaznog mli jeka n a kval i te tu polutvrdih sireva. Silazno mlijeko na 
koje se odnose mikrobiološka ispit ivanja smo pre rađ iva l i u po lu tvrd i sir go-
uda. Na osnovu pos t ignut ih ocjena svrstal i smo sireve 21 pokusa u kval i te t 
ne razrede. Najbolji razred, t j . Ia nije dobio nit i . jedan sir, u I razred je bilo 
razvrs tano 9,52'°/o svih sireva, u II razred 47,62%, u III raz red 28,57% i u ška r t 
14,28°/o (tabela 2). Dana je i mikrobiološka slika mli jeka iz kojeg su n a p r a v 
ljeni sirevi, koj i su postigli određeni razred. Uz to je bila naša svrha da n a 
osnovu pokusa us tanovimo koliko je u mlijeku pojedinih skupina mikroor 
ganizama a da kod p r e r a d e u sir očekujemo još zadovoljavajući uspjeh. K o m 
pleksne analize po t om p i t an ju u l i t e ra tur i nismo mogl i pronaći . Ako smat 
ramo da su za p roda ju samo sirevi la, I i djelomično II r az reda vidimo da je 
pod postojećim uv je t ima proizvodnje mli jeka samo dobra polovica ukupne k o 
ličine sira proizvedenog iz silaznog mli jeka bez težih pogrešaka. Samo p r i b 
ližno 10% sireva bilo 'je dobre kval i te te . Kako je bilo t ada mlijeko vidimo iz 
tabele 2, Usporedno s povećanjem broja mik roo rgan i zama opada kva l i t e ta 
sira. To vr i jedi za sve skup ine mikroorganizama. Ako usporedimo kva l i t e tu 
sira s mikrobiološkom zastupljenošću mlijeka možemo us tanovi t i još i ovo: 

— zadovoljavajuću kva l i t e tu sira možemo očekivati samo ako je čim širi 
omjer između mlječnokisel inskih bakter i ja i ostalih mikroorganizama. Za n e -
silažno mlijeko s m a t r a še još zadovoljavajući omjer 3:1 u koris t mlječnokise
l inskih bakter i ja . Iz pokusa možemo zaključiti da bi u t akvom slučaju kod si
laznog ml i jeka v jero ja tno postigli vr lo slab uspjeh. Zanimlj ivo je da je uč inak 
mlječnokisel inskih bak te r i j a usprkos razmjerno visoke zastupl jenost i u si laz
nom mli jeku slabiji nego u nesilažnom. Slabu dispoziciju silaznog mli jeka za 
razvoj mlječnokisel inskih bak te r i j a potvrđuju i rezul ta t i analiza uzoraka si
laznog mli jeka n a vren je . Dosta veliki procenat uzoraka mli jeka je ostao n a k o n 
završenog ispi t ivanja t ekuć i ili su se uzorci naduli . Zaostao je razvoj ml ječno
kiselinskih bakter i ja . Drug i faktori , koji bi mogli ut jecat i na takovo stanje, kao 
npr . masti t is , iskl jučeni su bili u našem radu, jer smo pr i je početka pokusa i s 
ključili sve bolesne m u z a r e na osnovu veter inarskog pregleda . Opazili smo t a k o 
đer da si lazno mli jeko slabije zori po dodatku čistih ku l tu ra . O sličnim po ja -



Tabela 2 

Utjeca j mik rob io loške zas tupl jenos t i 

Kva l i t e t a s i ra Skupn i broj Omje r ml j ečnok i se l in sk ih T e r m o r e z i s t e n t n i 
m ik roo rgan i zama b a k t e r i j a p r e m a os ta l im m i k r o o r g a n i z m i 

tj^jVo. od sv ih oci je

ca N 
> 2 

n jen ih s i r eva 
va r i l ac . 
š i r ina u 

000 
v a n j a c . 
š i r ina 

p r o s j e k varr jac . 
š i r ina 

p r o 
sjek 

I a —. 

I 2/ 9.52 70— 500 285 0,4 : 1 — 45 : 1 2 2 , 7 : 1 Г.000— 11.000 6.000 

I I 10/47.62 12— 820 331 0,8 : 1 — 40 : 1 9,7 : 1 500— 65.000 13.750 

I I I 6/28.57 30—2500 925 0 , 1 : 1 — 5 : 1 1 ,3 :1 900—400.000 111.780 

Š k a r t 3/114.28 750—2100 1425 — 4 : 1 25.000—250.000 112.300 

Tabela 3 

R e z u l t a t i p o k u s a n a v r e n j e u uzo rc ima u z e t i m p r i j e pas t e r i zac i j e izraženi u °/« 
T Z P N 

Nes i lažno ml i j eko " 25,0 37,5 •—- . 37,5 
S i lazno m l i j e k o — , 47,0 — 53,0 
S i lazno m l i j e k o 
dob iveno p o d d o b r i m 
hig . u v j e t i m a 67,0 — 33,0 — 

vama obavještavaju i d rag i autori (Rodenkirchen, Or th i dr.). Nije poznato ko
je tvari sprečavaju zrenje. Isto tako ne znamo da li se sprečavajuće tvar i tvo
re u ml i jeku nakon mužnje ili potječu iz v imena . Vjerojatno je, da se t akve 
tvari akumul i ra ju u rnjpeku nakon mužnje kao proizvod metabol izma nekih 
nepoželjnih mikroorganizama. Postoji i mogućnos t da toksične tvar i p u t e m p ro -
bavnog t r a k t a pre laze u mlijeko kada dajemo životinji djelomično ili po tpu
no pokva renu silažu. Također nije pozna ta u loga različi t ih kemijskih dodata
k a kod si l iranja. / 

— Nema konkre tn ih poda taka o ut jecaju t e rmorez i s ten tn ih mikroorgan i 
zama na kva l i te tu sira proizvedenog iz silaznog mli jeka. Davies i H a m m e r 
navode da dobro mlijeko sadržava man je od 1CK000 bakte r i j a iz ove skupine 
u 1 ml. To odgovara i našem rezul ta tu za silazno mli jeko. 

— U l i t e ra tu r i nema normat iva n i za maslačnokise l inske bakter i je osim 
za t v rde s i reve koji su bili temelji to proučeni . Kod po lu tv rd ih sireva su d ruga
čiji odnosi s obzirom na njihovu veličinu, proces zrenja itd. P r e m a naš im r e 
zul ta t ima maslačnokisel insko nad imanje kod n j ih nije tako česta pojava kao 



s i laznog ml i j eka n a k v a l i t e t u s i ra 

• ~ .masllačnokdselin- CoKi-aeroi lenes 1 Pro teo l i t i 
ske b a k t e r i j e b a k t e r i j e 

va r i j ac . p r o s j e k var i j ac . |pro-> var i j ac . p r o - \ 
š i r ina š i r ina s jek š i r ina s jek 

400 250—11.000 5.620 3.000— 8.000 5.500 

300— 6.000 2.260 250—11.000: 6.770 100— 17.000 4.300 

300—10.000 2.460 2.500—11.000 9.600 2.500—380.000 157.000 

1.000—12.000 S4.4Q0 ,— 11.000 320.000—720.000 443.000 

kod tvrdih sireva. Po našem pokusu glavne pogreške polutvrdih s i reva p r o 
izvedenih iz s i laznog mli jeka bila su slabo siirno tijesto i pogreške mir i sa i 
okusa. 

— Proteol i t ičkih mikroorgan izama bilo je vrlo mnogo u mli jeku iz koje
ga su proizvedeni s irevi r azvrs tan i u III razred i škar t . Proizvodi nj ihovog 
metabol izma lako š tete razvoju mlječnokiselinskih bakter i ja , p rouzrokuju 
slatko grušanje ml i jeka i s t ime se slabi učinak sirila. U s i revima p rouz roku
ju i gnjilenje. 

Z a k l j u č a k 

Na osnovu mikrobioloških analiza p r ikazana je kval i te ta silaznog ml i je
ka pod razl iči t im higi jenskim uvje t ima dobivanja u upoređenju s nesi lažnim. 
Pod dobrim higi jenskim .uvje t ima dobivanja mlijeka bilo je moguće pro izve
sti u mikrobiološkom pogledu kval i te tno mlijeko. Uza sve to silazno mli jeko 
je uvi jek bilo slabije za p r e r a d u u po lu tvrd i sir od nesilažnog. Silazno ml i 
jeko je imalo slabije uvje te za razvoj mlječnokiselinskih bakter i ja od nes i 
lažnog. 

Kod proučavanja utjecaja pojedinih skupina mikroorganizama u s i laznom 
mli jeku na kva l i t e tu sira us tanovi l i smo da zastupljenost silaznog ml i jeka 
mlječnokisel inskim bak te r i j ama nije dovoljna da bi dala gotovo isto t ako do
b re rezul ta te kao k o d nes i lažnog mlijeka. 

Maslačnokisel insko nad iman je usprkos razmjerno vel ike zastupl jenost i 
maslačnokisel inskim bak te r i j ama u naš im pokusima nije bila tako česta p o 
java kao što je to poznato za t v rde sireve. Glavna pogreška sira b i la je n a 
dasve slabi sas tav ti jesta, te u mir i su i okusu. 

Značajna je korelaci ja između zastupljenosti silaznog mli jeka pro teo l i -
t ima i 'kvali tete s i ra . K a d a s u sirevi bil i ocijenjeni kao š k a r t bro j p ro teo l i t a 



U mli jeku bio je vrlo velik. Pod j ednak im uv je t ima dobivanja mli jeka us ta 
novili smo da ih je u nesilažnom mli jeku bilo pri l ično manje nego u silaznom. 

Po postojećim uvje t ima dobivanja dosta vel ika količina silaznog mlijeka, 
naroči to u mikrobiološkom pogledu, nije sposobna za p r e r a d u u sir. Za p r e 
r adu u tv rde sireve ne odgovara silazno mlijeko iako je higijenski dobiveno. 
Ako udovoljimo uvjet ima koje smo napr i jed naveli , silazno mlijeko, što se 
tiče mikrobiološke zastupljenosti , mogli b i s usp jehom pre rad i t i u po lu tv rde 
sireve. Ostaje još neri ješenih p rob lema u pogledu fizikalnokemijskih osebina 
silaznog mlijeka, koje također umanju ju njegovu sposobnost za- p r e r adu u 
sir. Vjerojatno je poveći broj t i h p rob lema 'uvjetovan mikrobiološkom za-
stuprjenošou silaže, odnosno mlijeka, 

L i t e r a t u r a : N 

H o s t e t t i e r : Schweize r i sche Mi lchze i tung 1936 (br. 36, 37, 39 i 40) 
R i c h t e r - M a r g n e r : Molkere ize i tung H i l d e s h e i m 1937 
F l i e g : B u t t e r b a u u n d G ä r f u t t e r b e r e i t u n g 1938 
O r t h - K o c h : Mi lchwissenschaf t 1961 
K e d d l e : Appl ied Bac te r io logy 1961, b r . 2 
Š a b e c : O;snove s i r a r s k e t ehnolog i je 1964 
S t i r l i n g : App l i ed 'Bacter iology 1951, b r . 2 i 1953, b r . 1 
S t e v i ć : Tehno loška mikrob io log i j a 1961 
K ä s t i i : Schweize r i sche Milchzeituing 1961, br . 42 

Dipl. inž. Tihomir Miljković, Pirot 
Mlekarska škola 

JU TEHNOLOŠKOG PROCESA ' 
IZRADE SIRA ISPA BEL PAEZE 

Među mek im sirevima bei paeze zauzima v idno mes to po proizvodnji i p o 
trošnji u svetu . Prv i p u t b io- je iz rađen u Itali j i oko 1890 god. od i tal i janske 
firme Egidio Galbani, koji mu je i ime dao'. Reč be i paeze znači »lepa zemlja«. 
Postojao je specijalni biro mlekarske indus t r i j e u Italiji , koji je proučavao' i 
d i rektno prat io njegovu proizvodnju. Kada se bei paeze propisno' uradi po m e 
todi razrađenoj u ovom birou ima karak te r i s t i čan blag, nežno oštar miris 
i nežnu voštanu s t ruk tu ru , koja ga čini podesnim za rezanje i mazanje. Pr i ja
t an uikus i mekana maziva konzistencija odgovara najvećem bro ju potrošača. 
Njegova proizvodnja zastupl jena j e u svim zemljama s nap redn im -mlekar-
stvom. Za našu zemlju ima poseban značaj : u k u s pri ja našim potrošačima a 
tehnologija n e zahteva n e k e posebne uslove. Uvođenjem odnosno proši renjem, 
njegove proizvodnje u našu zemlju s tvara ju se mogućnost i za racionalni je 
iskorišćavanje kravl jeg mleka . 

K v a l i t e t m l e k a — Kval i t e tan bei paeze se proizvodi od čistog, sve-
žeg, punomaisnog paster izovanog k rav l j eg mleka . U Italij i se obraća vel ika 
pažnja ne samo kval i te tu mleka već i kva l i t e tu s točne h r a n e i higi jenskim uslo
vima p r i koj ima se proizvodi. Da bi se proizveo sir s 5 0 % mast i u suvoj mater i j i , 
mleko za sirenje t reba da ima 4 % mast i . Pas te r i zovanom mleku se p r e pod-
sir avan ja dodaju čiste ku l tu re . 


