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SaZetak

Tijekom ljetnog razdoblja kontrolirana je mikrobioloska kakvoca 10
skupnih uzoraka sirovog mlijeka. Nakon pasterizacije (80°C/60") istih uzoraka
odredena je mikrobioloska kakvoca i odrzivost pri temperaturi okoline i pri
+8C. Pasterizirano se mlijeko moze cuvati do 5 dana.

Rijeci natuknice: Bakterioloska kakvoca sirovog mlijeka, bakterioloska kak-
voca pasteriziranog mlijeka.

Uvod

Za odrzavanje organizma u dobrom zdravstvenom stanju kao i za nje-
gov rast i razvitak, potrebne su mnoge tvari koje se u organizam unose hra-
nom. Prakti¢no, mlijeko sadrzava sve za to potrebne tvari. To dokazuje i nje-
gova temeljna namjena u prirodi: mladom organizmu ono je jedina hrana u
prvim danima zivota.

Medutim, mlijeko je takoder i vrlo dobra hranjiva podloga za rast
mnogih vrsta mikroorganizama pa i onih koji nisu pozeljni ni s tehnoloskog
ni sa zdravstvenog gledista. Nepozeljni mikroorganizmi umanjuju hranjivu i
tehnolosku vrijednost mlijeka, ali i njegovu trajnost, a neke vrste proizvode u
mlijeku i po zdravlje opasne tvari. Zbog toga je, za o¢uvanje trajnosti i zdrav-
stvene ispravnosti mlijeka, potrebno poduzeti sve mjere koje unistavaju u mli-
jeku prisutne mikroorganizme (ili smanjuju njihovu aktivnost).

U tu svrhu u mljekarskoj industriji najceice se koriste postupci grija-
nja i hladenja mlijeka. Djelotvornost toplinske obrade mlijeka mora biti takva
da se u mlijeku uniste svi patogeni mikroorganizmi kao i sva saprofitna mik-
robna populacija.

Cilj ovog rada bio je ustanoviti kako mikrobioloska kakvoca sirovog
mlijeka utje¢e na njegovu trajnost nakon toplinske obrade mlijeka. Uzorci
toplinom obradenog mlijeka tj. pasteriziranog mlijeka, cuvani su pri tempera-
turi okoline i pri +8°C te je istraZzen rast mikroorganizama tijekom cuvanja.

Materijal i metode rada

Analizirani su uzorci skupnog mlijeka nabavljeni s 10 razlicitih proiz-
vodnih podrucja. Uzorkovanje je obavljeno slijedeé¢i Pravilnik o uzorkovanju
(SL. list 32/83), tijekom ljetnog razdoblja godine, a trajalo je 3 mjeseca. U uzor-
cima sirovog mlijeka, neposredno po uzimanju uzorka, odreden je ukupni
broj zivih i broj psihrofilnih mikroorganizama.
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Uzorci mlijeka su pasterizirani pri 80°C/60”, te je odreden ukupni broj
zivih i broj psihrofilnih mikroorganizama.

Za odredivanje ukupnog broja zivih mikroorganizama koristena je
hranjiva podloga propisana u Sl. listu br. 25/1980. Broj psihrofilnih mikroor-
ganizama odreden je prema metodi IDF No. 101/1981.

Uzorci pasteriziranog mlijeka ¢uvani su 1, 3 i 5 dana pri temperaturi
okoline i pri +8°C.

Tablica 1. Statisticki obradeni rezultati odredivanja ukupnog broja i broja psihrofilnih
mikroorganizama u uzorcima sirovog mlijeka
Table 1. Statistical data of CFU and psychrophillic microarganisms counts determinati-
on in samples raw milk

Ukupan broj zivih bakterija Broj psihrofilnih bakterija
Uzorci n X 5 CV% n X s CV%
i 10 6,358 0,320 5,033 10 5,640 0,349 6,188
10 6,405 0,350 5,464 10 5,660 0,397 7,014
I 11 6,382 0,317 4,967 11 5,189 1,593 30,699
11 6,436 0,339 5,267 11 5,660 0,347 6,131
. 10 6,421 0,411 6,400 10 5,768 0,267 4,629
10 6,493 0,246 3,789 10 5,875 0,321 5,464
v 10 6,373 0,392 6,151 10 5,639 0417 7,395
10 6,462 0,415 6,422 10 5,641 0,375 6,648
v 10 6,463 0,325 5,029 10 5,651 0,374 6,618
10 6,475 0,310 4,788 10 5,654 0,437 7,729
VI 10 6,432 0,359 5,581 10 5,674 0,400 7,050
10 6,521 0,396 6,037 10 5,744 0,328 5,710
VI 9 6,449 0,270 4,187 9 5,752 0,338 5,876
9 6,470 0,257 3,972 9 5,782 0,325 5,621
VIII 6 6,354 0,575 9,049 6 5,570 0,495 8,887
5 6,485 0,680 10,486 6 5,623 0,236 4,197
X 8 6,431 0,291 4,525 8 5,611 0,364 6,487
8 6,484 0,308 4,750 8 5,704 0,290 5,052
X 8 6,445 0,322 4,996 8 5,579 0,258 4,642
8 6,460 0,347 5,372 8 5,596 0,244 4,360
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Dobiveni podaci statisticki su obradeni. Populacijsko-kineticki para-
metri rasta mikrobne populacije izracunati su prema formuli (Pahorn,
1986).

N = (log Ny — log No)/log 2 x t
gdje je

N = prosjecan broj generacija/24 h

No = pocetni broj bakterija

N; = broj bakterija nakon vremena t

t = vrijeme od No do N; u danima

G = I/N

G = generacijsko vrijeme u danima

Rezultati rada

U tablicama 1. i 2. prikazani su statisticki obradeni podaci odredivanja
ukupnog broja i broja psihrofilnih mikroogranizama u uzorcima sirovog mli-
jeka i u uzorcima pasteriziranog mlijeka.

Ukupan broj zZivih bakterija u 1 ml neobradenog mlijeka kretao se od
226 x 10 do 22 x 10° Broj psihrofilnih bakterija sadrzanih u uzorcima neob-
radenog mlijeka kretao se od 155 x 10°do 75 x 10*/ml.

Ukupan broj zivih bakterija u 1 ml pasteriziranog mlijeka kretao se od
67 x 10°do 64 x 10° od Cega je psihrofilnih bakterija bilo od 86 x 10' do 72 x
10%/ml. Pasterizacijski u¢inak bio je od 98,1 do 99,7%.

U tablicama 3. i 4. prikazani su populacijsko-kineti¢ki parametri rasta
mikrobne populacije u pasteriziranom mlijeku ¢cuvanom pri razli¢itim tempe-
raturama.

Prosje¢an broj generacija ukupnog broja zivih bakterija u pasterizira-
nom mlijeku nakon 1 dan ¢uvanja pri +8° bio je 0,857, a generacijsko vrijeme
1,93 dana. Nakon 3 odnosno 5 dana ¢uvanja pri +8°C prosjecan broj genera-
cija bio je 3,852 odnosno 4,438; a generacijsko vrijeme bilo je 0,26 odnosno 0,23
dana.

U pasteriziranom mlijeku ¢uvanom pri temperaturi okoline 1 dan pro-
sjecan broj generacija ukupnog broja zivih bakterija bio je 6,964, a generacij-
sko vrijeme bilo je 0,16 dana.

Prosje¢an broj generacija psihrofilnih bakterija u pasteriziranom mlije-
ku nakon 1 dan éuvanja pri +8° bio je 1,090; a generacijsko vrijeme 1,26 dana.
Nakon 3 odnosno 5 dana ¢uvanja pri +8°C prosje¢an broj generacija bio je
4,046 odnosno 4,476, a generacijsko vrijeme bilo je 0,25 dana odnosno 0,23 da-
na.

U pasteriziranom mlijeku ¢uvanom na temperaturi okoline 1 dan, pro-
sjecan broj generacija psihrofilnih bakterija bio je 5,915; a generacijsko vrije-
me bilo je 0,16 dana.
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Tablica 2. Statisticki obradeni rezultati odredivanja ukupnog broja i broja psihrofilnih
mikroorganizama u pasteriziranom mlijeku
Table 2. Statistical data of CFU and psychrophillic microorganisms counts determinati-
on in pasteurized milk

Ukupan broj zivih bakterija Broj psihrofilnih bakterija
Uzorci n X s CV% n X s CV%
| 10 3,823 1,646 43,055 10 3,578 1,136 31,750
10 4,399 1,972 44,828 10 3,708 1,811 48,840
I 11 4,093 1,117 27,290 11 3,188 1,297 40,684
11 4,165 1,198 28,571 11 3,214 1,889 58,774
1 10 4,197 0,877 20,896 10 3,420 1,515 44 298
10 4,455 0,770 17,284 10 3,462 1,581 45,687
v 10 4,314 1,037 24,038 10 3,757 1,111 29,571
10 4,334 1,236 28,519 10 3,758 1,305 34,726
v 10 4,127 1,050 25,442 10 3,407 1,379 40,475
10 4,150 0,736 18,386 10 3,534 1,603 45,359
VI 10 4,258 1,110 26,069 10 3,694 1,178 31,890
10 4,311 1,289 29,900 10 3,796 1,805 47,550
VIl 9 4,158 0,838 20,154 9 3,514 0,817 23,250
9 4,218 1,044 24751 9 3,804 1,605 42,192
VIII 6 3,942 1,133 28,742 6 2,937 1,568 53,387
6 4,151 1,145 27,584 6 3,106 1,752 56,407
IX 8 4,482 0,955 21,307 8 3,660 0,923 25,219
8 4,562 0,850 18,632 8 3,842 1,691 44,014
X 8 4,686 0,870 18,566 8 3,815 0,815 21,363
8 4,807 0,885 18,410 8 3,856 1,804 46,784

Diskusija
Budué¢i da mikrobioloska kakvoca mlijeka utjeCe na kakvoéu mlije¢nih
proizvoda, istraZen je ukupan broj zivih stanica i broj psihrofilnih stanica na-
kon pasterizacije uzoraka mlijeka te odrzivost pasteriziranog mlijeka pri tem-
peraturi okoline i pri +8°C.
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Tablica 3. Parametri rasta ukupnog broja Zivih mikroorganizama u uzorcima pasterizi-
ranog mlijeka ¢uvanih pri razli¢itim temperaturama

Table 3. Growth parameters of CFU in samples of pasteurized milk stored at different

temperatures
TEMP. +8°C OKOLINE
DANI 3 -] 1
UZORCI N G N G N G N G
I 1,621 0617 3,887 0,257 4,166 0,240 0,236 0,236
by 31 0,565 4,076 0,245 4,287 0,233 0,211 0,211
11 1,475 0,678 4,037 0,248 4,158 0,240 0,189 0,189
1,385 0,722 4,247 0,235 4,610 0,217 0,134 0,134
111 0,628 1,593 3,582 0,279 4,596 0,218 0,093 0,093
0,129 7,719 4,582 0,218 4,942 0,202 0,080 0,80
v 0,691 1,447 3,479 0,287 3,857 0,259 0,241 0,241
1,209 0,829 4,127 0,242 4,273 0,234 0,152 0,152
\Y 0,561 1,781 3,240 0,309 4,779 0,209 0,132 0,132
0,598 1,672 4,156 0,241 5,160 0,194 0,096 0,096
VI 0,930 1,075 3,856 0,259 4,225 0,237 0,308 0,308
0,817 1,244 4,051 0,246 4777 0,209 0,210 0,210
V11 0,512 1,955 3,192 0,313 3,711 0,269 0,144 0,144
0,472 2,120 3,229 0,310 4,257 0,235 0,107 0,107
VIII 1,399 0,715 3,372 0,297 3,760 0,266 0,134 0,134
1,133 0,883 3,999 0,250 4,003 0,250 0,124 0,124
IX 0,545 1,836 3,891 0,257 4,404 0,227 0,207 0,207
0,641 1,560 4,506 0218 4,750 0,211 0,145 0,145
X 0,488 2,048 3,267 0,306 4,222 0,237 0,074 0,074
0,133 7,519 4,183 0,239 4,566 0,219 0,063 0,063
X 0,857 1,93 3,852 0,26 4,438 0,23 0,129 0,129

Uorci sirovog (neobradenog) mlijeka sadrzavali su minimalno 226 x
10* do maksimalno 33 x 10° zivih stanica/ml (tablica 1). MozZe se rec¢i da je mik-
robioloSka ispravnost sirovog mlijeka bila zadovoljavajuca jer svega 28,3%
uzoraka nije odgovaralo zahtjevima Pravilnika (Sl. list, 5/82). Psihrofilnih
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Tablica 4. Parametri rasta psihrofilnih mikroorganizama u uzorcima pasteriziranog
mlijeka ¢uvanih pri razlicitim temperaturama
Table 4. Growth parameters of psychrophillic microorganisms in samples of pasteuri-
zed milk stored at different temperatures

TEMP. +8°C OKOLINE
DANI 1 3 5 1
UZORCI N G N G N G N G
I 0,518 1,930 3,868 0,271 3,786 0,264 1,621 0,617
0,704 1,420 3,572 0,280 3,972 0,252 1,618 0,618
I 1,648 0,607 4,508 0,222 4,821 0,207 6,096 0,164
1,621 0,617 4,595 0,218 4,921 0,203 8,042 0,124
111 1,153 0,868 4,176 0,239 4,624 0,216 8,919 0,112
1,302 0,768 4,805 0,208 5,021 0,199 11,600 0,086
v 0,857 1,167 3,742 0,267 3,757 0,266 1,505 0,631
1,083 0,923 3,995 0,250 4,151 0,241 3,774 0,265
v 0,744 1,930 3,559 0,281 4,691 0,213 5,445 0,184
1,744 1,420 4,574 0,219 5,054 0,198 7,062 0,142
VI 0,236 0,607 4,152 0,241 4,167 0,240 3,182 0,314

1,159 0,617 4,579 0,218 4,930 0,203 5,332 0,188

VII 0,382 0,868 3,716 0,269 4,105 0,244 6,866 0,146

0,472 0,768 3,487 0,287 4,076 0,245 8,511 0,117

VIII 2,016 1,167 4,012 0,249 4,150 0,241 6,594 0,152
1,671 0,923 3,439 0,291 4,386 0,288 8,248 0,121
IX 0,887 1,344 4,078 0,245 4,461 0,244 5,186 0,193

1,827 0,573 3,054 0,327 4,740 0,211 6,797 0,147

X 0,761 4,240 3,899 0,256 4,674 0,214 | 12,550 | 0,080

0,923 0,863 4,988 0,200 5,036 0,199 15,331 0,065

e}

1,090 2618 4,046 0,25 4,476 0,23 6,718 0,149

mikroorganizama bilo je 155 x 10°do 75 x 10*/ml §to iskazano u postotku iz-
nosi 86,56 — 90,48 (tablica 1). Tako velika zastupljenost psihrofilnih mikroor-
ganizama pokazuje da su uzorci mlijeka uglavnom bili dobro ohladeni.
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Djelotvornost odabranog rezima pasterizacije (80°C/60") za sve je uzor-
ke zadovoljavajuca (98,1 — 99,7%). Harper i Trout (1968) navode da se efi-
kasnom pasterizacijom unisti 99% mikroorganizama. Uzorci pasteriziranog
mlijeka su u prosjeku imali ispod 50.000 mikroorganizama/ml, §to je manje
nego 5to zahtijeva Pravilnik (Sl. list 45/83). Psihrofilnih mikroorganizama
bilo je od 86 x 10' do 72 x 10%/ml ili iskazano u % 74,51 — 93,59 (tablica 2).

Cuvanjem uzoraka pri temperaturi okoline nije se otuvala kakvoca niti
produzila trajnost pasteriziranog mlijeka. U tablicama 1. i 2. prikazani su po-
pulacijsko-kineticki parametri rasta za ukupan broj Zivih stanica i za broj
psihrofilnih stanica. Kao sto je vidljivo, porast mikrobne populacije bio je naj-
veci upravo pri temperaturi okoline i to 7,74 generacija na dan. Psihrofilni
mikroorganizmi su stvarali prosjecno 6,718 generacija na dan §to se i ocekiva-
lo, s obzirom na temperaturu ¢cuvanja, koja je prema Harperu i Hallu
(1976) bila optimalna za njihov rast. Tako visoke temperature ¢uvanja mlijeka
bile su glavni uzrok njegovom kvarenju ve¢ nakon jednog dana cuvanja pri
temperaturi okoline jer je cak 65,2% uzoraka koaguliralo tijekom prvog dana
¢uvanja. Ostali uzorci mlijeka (34,8%) koagulirali su drugog dana ¢uvanja. Ve-
¢u trajnost imalo je pasterizirano mlijeko ¢uvano pri +8° Mikrobna popula-
cija ve¢ je nakon prvog dana cuvanja postigla eksponencijalnu fazu rasta.
Udio psihrofilnih stanica u ukupnoj populaciji bio je najve¢i nakon tri dana
¢uvanja ( <99,47%). Prosjecan broj generacija za prishrofilnu populaciju bio je
4,0 (tablica 4), a za ukupnu populaciju 3,85 (tablica 3). Vjerojatno je ovome pri-
pomogla temperatura ¢uvanja i nekonkurentnost drugih mikroorganizama,
kao §to u svojim istrazivanjima navodi Rogelj (1990). U prva tri dana ¢uvanja
na +8°C ni jedan od uzoraka pasteriziranog mlijeka nije koagulirao. Nakon 5
dana ¢cuvanja koaguliralo je 42,8% uzoraka.

Varijance za paralelna mjerenja imaju u svim slu¢ajevima eksperimen-
talnu vrijednost F. kvocijenta manju od grani¢ne vrijednosti tablice, pa se mo-
ze tvrditi da nisu signifikantne. '

Zakljucak

Rezultati rada omogucuju zakljucke

1. Uzorci sirovog mlijeka su u 71,7% slucajeva udovoljavali zahtjevima Pra -
vilnika (SI. list 51/82). Ukupan broj mikroorganizama u 1 ml sirovog mlije-
ka bio je od 226 x 10*do 33 x 10°.

2. Duze cuvanje pasteriziranog mlijeka pri temperaturi okoline nije moguce.

3. Cuvanje pasteriziranog mlijeka pri temperaturi +8° posebno ako sadrza-
va mali broj psihrofilnih stanica, moguce je do 5 dana.
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THE INFLUENCE OF MICROBIOLOGICAL QUALITY OF RAW MILK ON
THE KEEPING QUALITY OF PASTEURIZED MILK

Summary

Microbiological quality of lo collected raw milk samples was determi-
ned during summer.

After pasteurization (80°C/60") bacteriological quality and shelf-life,
under temperature conditions of + &C, of pasteurized milk samples were in-
vestigated. Keeping quality of pasteurized milk samples (+ 8C) was of 5 days.
Additional index words: Bacteriological quality raw milk and pasteurized

milk samples. Keeping quality.
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