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Uvod

U savremenim uslovima proizvodnje i prometa mleka obrada i priprema
mleka za trziSte se sprovodi u mlekarama. Put koji pri tome mleko prelazi
od proizvodata do mlekare je obi¢no tako dug da je hladenje jedini naéin
da se obezbedi odrZivost mleka, Prouéavanjem uticaja niskih temperatura na
mikrofloru mleka mnogi su zaklju¢ili da posle muZe mleko treba u $to kratem
vremenu ohladiti na ocko 4°C. Posto vetina proizvodata nema mogucnosti za
ovakovo hladenje, mlekare su ¢esto prinudene da otkupljuju mleko sa velikim
brojem mikroorganizama.

Broj i vrste mikroorganizama u ohladenom mleku prvenstveno zavise od
higijenskih uslova dobijanja mleka a potom od vremena proteklog izmedu
muzZe i hladenja, natina hladenja i drugih faktora. Mada su ovi odnosi mnogo
proudavani i samim tim i dobro poznati &ini nam se da bi bolje poznavanje
uslova dobijanja i hladenja mleka na naSim farmama doprinelo lakSem ot-
klarjanju najvaZnijih uzroka higijenske neispravnosti mleka pri otkupu.
Stoga smo u okviru ovog rada prouéavali:

— temperaturu hladenja mleka pri raznim uslovima masinske muZe i
njen uticaj na broj mikroorganizama u mleku,

— opremu masinske muZe kao izvor kontaminacije mleka mikroorgani-
zmima,

— razmnoZavanje mikroorganizama u mleku pri 5°C i 7°C, dobijenom u
razli¢itim uslovima maSinske muze.

Materijal i nadin rada

Ispitivanja smo sproveli u 6 staja krava raznih poljoprivrednih organi-
zacija koje su u daljem tekstu oznacene rednim brojem od 1 do 6. Krave na
poljoprivrednom dobru 1 i 3 se muzu mas$inski u staji. Mleko kroz mlekovode
odlazi preko plotastog hladionika u bazen u kome se odrzava niska tempera-
tura. Mleko veternje muZe se spaja sa jutarnjom muZom i posle toga transpor-
tuje u mlekaru. Na poljoprivrednom dobru 2 se takode primjenjuje masSinska
muza u staji sa mlekovodima, ali se mleko bez prethodnog hladenja uvodi u
bazen gde se hladi i ostaje do jutra, kada se sastavlja sa mlekom jutarnje
muzZe i posle toga odvozi u mlekaru. U stajama poljoprivrednih dobara 4, 5 i
6 krave se muzu mas$inski u kante. Posle muZe mleko se sipa u bazene za hla-
denje mleka. I ovde se spaja mleko vefernje i jutarnje muzZe i prevozi u mle-
karu posle jutarnje muze.

U stajama 1, 2 i 3 mleko vefernje muZe je uzeto ujutru posto je celokupna
koli¢ina dobro izmeSana. Zatim je uzet uzorak sa pocetka jutarnje muze di-
rektnim prihvatanjem prvih mlazeva mleka iz mlekovoda u sterilne botice.
Pred kraj muZe ponovo je uzet uzorak iz mlekovoda u posebnu boéicu.
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Uzorci su u rudnom frizideru najkasnije posle 2 ¢asa doneti u laborato-
riju. U laboratoriji je svaki uzorak podeljen u tri sterilne botice od kojih je
jedna upotrebljena odmah za odredivanje ukupnog broja mezofilnih i psihro-
filnih mikroorganizama. Druge dve su stavljene na temperaturu 5°C i 7°C.
Posle svakih 24 ¢asa u toku 96 ¢asova mleko je zasejavano na podloge za odre-
divanje broja mezofilnih i psihrofilnih mikroorganizama. Mezofilni i psihrofilni
mikroorganizmj su dokazani na podlozi predvidenoj Pravilnikom o bakterio-
loskim uslovima kojima moraju odgovarati Zivotne namirnice u prometu (2).
Zasejane podloge za dokazivanje mezofilnih mikroorganizama su drZane 48
gasova na 28°C a za psihrofilne 7 dana na 7°C. Pored ovih podloga zasejava-
na je i podloga po Kielwein-u (1) na kojoj prema ovom autoru rastu samo
bakterije iz roda Pseudomonas i Aeromonas. U stajama 4, 5 i 6 uzorke mleka
od velernje muZe smo uzeli iz bazena za hladenje, a od jutarnje iz svake kan-
te po 100 ml i sipali u sterilnu zajedni¢ku posudu. Celokupno mleko je dobro
izme$ano i od toga uzet uzorak u koli¢ini od 500 ml. Obrada uzoraka u labo-
ratoriji je bila ista kao i kod mleka uzetog iz staja 1, 2 i 3.

Temperaturu hladenja mleka u intervalima izmedu velernje i jutarnje
muze ispitivali smo u stajama 1, 2 i 3 pomoéu termografa. U stajama 4, 51 6
temperatura mleka tokom noéi nije kontrolisana, ali je izmerena u vefernjem
mleku sutradan neposredno pred jutarnju muZzu,

Rezultati i diskusija

Posto se u stajama 1 i 3 mleko simultano hladi temperatura od oko 4°C
dostignuta je za vreme muze, Na toj temperaturi mleko je drzano do jutarnje
muze. Termogram nije pokazao otstupanje u toku noéi. U staji 2 dostignuta
je temperatura od oko 10°C posle tri ¢asa od zavrSetka vefernje muze. U vre-
menu do jutarnje muZe temperatura mleka se odrzala na oko 10°C. U sta-
jama 4, 5 i 6 temperatura mleka od 13—15°C iznosila je neposredno pred ju-
tarnju muzu.

Broj mezofilnih i psihrofilnih mikroorganizama u mleku iz svih staja uklju-
éenih u ova ispitivanja dat je u tablici 1. Ovaj broj za tri prve staje je dat od-
vojeno za uzorke na pocetku i na kraju jutarnje muZe.

Tablica 1.
Broj mezofilnih i psihrofilnih mikroorganizama u mleku vedernje i jutarnje muze

Broj mikroorganizama u razblaZenju 10*

tarnj uz
0:’1:;1;& vefernja muza jutarmia musa
na pocetku na kraju
28°C 7°C 28°C 7c 28'C 7°C
1 75 30 80 10 65 7
2 240 30 160 6 50 0,2
3 280 4 12000 55 180 3
4 30 — 1,2¢ 0,1* 3
b 130 15 48,2% —*
6 8260 360 410* 8,7*

* jutarnje zbirno mleko
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U staji 1 nije bilo razlike u broju mezofilnih mikroorganizama u mleku
vecernje i jutarnje muZe, niti u mleku uzetom na poéetku i na kraju jutar-
nje muZe. U staji 2 je ukupni broj mikroorganizama u obe muZe veéi nego u
staji 1. Postoji i razlika u broju mikroorganizama veternje i jutarnje muze,
kao i izmedu prvih i poslednjih mlazeva jutarnje muzZe. U staji 3 je naroé&ito
izraZena razlika u broju mikroorganizama u mleku na potetku i na kraju mu-
Ze. U stajama 4, 5 i 6 je dokazana vrlo velika razlika u broju mikroorganiza-
ma u mleku veternje i jutarnje muZe. Takode:je utvrdena vrlo velika razli-
ka u broju mikroorganizama u mleku pojedinih staja.

Iz dobijenih rezultata se vidi da u stajama 1, 2 i 3, gde je temperatura
mleka bila ispod 10°C, izmedu veéernje i jutarnje muZe nije dolazilo do znat-
nijeg porasta broja bakterija. Ovo je naroéito ispoljeno u staji 1 gdje je ukup-
ni broj mikroorganizama bio nizak. Ovo ukazuje i na dobre higijenske uslove
u toj staji, §to potvrduje i podatak da nije bilo razlike u broju mikroorganiza-
ma na potetku i na kraju jutarnje muzZe. Ukupni broj mikrooganizama u sta-
jama 2 i 3 bic je veti nego u staji 1 i to se moZe prvenstveno dovesti u vezu
sa nedovoljnim higijenskim odrzavanjem pribora za muZu koji sluzi kao izvor
kontaminacije. Ovo izrazito pokazuje primer staje 3 gde je broj mikroorga-
nizama na potetku jutarnje muZe bio znatno veéi nego pri kraju. Usled ne-
dovoljnog pranja i dezinfekcije u ostacima mleka na opremi razmnoZavaju
se mikroorganizmi i sa prvim mlazevima mleka dospevaju u zbirno mleko.

Znaéaj hladenja mleka za ukupni broj mikroorganizama u mleku jasno
pokazuju rezultatj ispitivanja dobijeni-sa mlekom iz staje 4, 5 i 6 gde je iz-
raZena velika razlika u broju mikroorganizama izmedu vefernje i jutarnje
muZe. To pokazuje da je tokom stajanja mleka u periodu izmedu dve muZe
doslo do porasta broja mikroorganizama. Srazmerno amil broj mikroorgani-
zama svrstanih u psihrofilne bakterije pokazuje da se na opremi i u mleku
pretezno nalaze i razmnoZavanje mezofilni mikroorganizmi.

RazmnoZavanje mikroorganizama u mleku, dobijenom na razli¢ite nadi-
ne, pri drZzanju na niskim temperaturama, prikazano je u tablici 2.

Tablica 2.
Dinamika razmnoZavanja mikroorganizama u mleku pri 5° i 7°C

Broj mikroorganizama u razblaZenju 104

Oznaka pre hladenja tokom hladenja
uzorka oh 24h agh 720 96h
50C 7C  5°C 7°C  59C ™C 50C T0C 50C e
1. 80 80 115 85 95 335 240 2000 1350 10000
2. 65 65 30 45 33 260 185 2450 800 7000
3. 160 160 1700 1750 2400 2600 2800 3200 4400 5200
4, 50 50 550 820 600 1000 2400 2800 2000 3600
5. 98 98 100 230 480 590 280 1600 2020 2800
6. 124 124 460 480 440 420 1600 1900 2100 3200
L 193 193 230 300 290 540 2300 4800 5000 8600
8. 1,2 1,2 1,2 1,2 12 4 1,6 51 0,9 40
9. 26 26 26 30 30 55 50 156 80 880
10. 400 400 410 480 440 1100 440 1520 480 2650
11. 120 120 262 812 204 980 7000 22500 3800 19990
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U tablici su iznete vrednosti koje oznaéavaju broj bakterija u 1 ml mle-
ka utvrdene u toku drzanja mleka pri 5°C i 7°C u ukupnom vremenskom in-
tervalu od 96 ¢asova. Broj se odnosi na mezofilnu mikrofloru 11 uzoraka mle-
ka sa razli¢itim poletnim brojem bakterija.

U tablici 3. data je analiza varijansa dobijenih vrednosti prikazanih u
tablici 2.

Tablica 3.

Analiza varijansa dinamike razmnoZavanja mikroorganizama u mleku na 5°C i 7°C
Faktor Suma kvadrata St. Sl. Varijansa F-izratunato F-tabli¢no
Opsta

varijansa 1211273454 109 11112600

Varijansa za

za vreme 247669132 4 61917283 7,25 3,51
Varijansa za

temperaturu 46640551 1 46640551 5,46 6,90
Varijansa

interakcija 63806778 4 15951694 1,86 3,51
Varijansa

greske 853156993 100 8531569

Analizom varijansa dobijenih vrednosti prikazanih u tablici 2. dolazi se
do zaklju¢ka da ima znacajnih razlika u veli¢ini populacije uslovljene inter-
valom vremena. Medutim nisu dokazane znaajne razlike uslovljene tempe-
raturom &éuvanja (5°C, 7°C) posmatrano u celokupnom vremenskom intervalu
od 96 ¢asova.

Obradom analize varijansi Tukey testom odvojeno za pojedine tempera-
ture utvrdeno je da se znaéajno menja veli¢ina populacije pri temperaturama
5°C posle 72 ¢asa a na temperaturi 7°C veé posle 48 Zasova (tablica 4 i 5).

Tablica 4. Rezultati Tukey testa za temperaturu 5°C
Vreme x x-1317,2 x-3884,2 x-5012,4 ‘x-17296,6
96 h 22030,9 20713,7%* 18146,7** 17018,5%* 4734,30**
72 h 17296,6 15979,4%* 13412,4%* 12284,2%*

48 h 5012,4 3695,2 1128,2

24 h 3884,2 2567

0h 1317,2
Tablica 5. Rezultati Tukey testa za temperaturu 7°C
Vreme x x-1317,2 x-3718 %-2850,8 x-35093
96 h 63960 62642,8** 58926,8** 56076** 20983**
72 h 42977 41659,8** 37043,8%* 35093**

48 h 7884 6566,8** 2850,8

24 h. 5033,2 3716

0h 1317,2
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Ovako dobijeni rezultati pokazuju da se pri temperaturi od 7°C moZe da
satuva mleko 48 ¢asova samo ako je poCetni broj bakterija bio nizak. U tabli-
ci 2. se vidi da je od 11 uzoraka samo pet posle 48 fasova imalo manje od 5
miliona bakterija koliko je Pravilnikom o bakteriolo$kim uslovima (2) doz-
voljeno za sirovo mleko.
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Graf. 1. Promene u populaciji mezofilnih bakterija na 5'C
u intervalu od 96 ¢asova

Uticaj potetnog broja bakterija na ukupni broj bakterija tokom drZanja
mleka na niskim temperaturama se dobro uo¢ava na grafikonu 1 i2.

Mada je dokazano da pri 5°C dolazi do znatnog porasta populacije mi-
kroorganizama posle 72 &éasa, ipak je u 6 od 11 uzoraka i posle tog vremena
nadeno manje od 5 miliona bakterija u 1 ml mleka. Svi ovi uzorei su na po-
¢etku imali niZi broj bakterija od ostalih.

Kada se uporede veli¢ine populacije psihrofilnih i mezofilnih bakterija
pre hladenja i tokom hladenja (graf. 3) zapaZaju se znafajne promene tokom
hladenja. Kao 5to se na grafikonu 3 zapaZa, pre hladenja psihrofilne bakteri-
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je su zastupljene sa oko 10% u ukupnom broju mikroorganizma. Posle hlade-
nja na 5°C, njihovo uéesée se posle 96 &asova poveéava na oko 50%, a na 7'C
ovaj odnos se postiZe ve¢ posle 72 &asa. Ovaj odnos na temperaturi od 7°C
ostaje i posle 96 asova.
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Graf. 2. Promene u populaciji mezofilnih bakterija na 7°C
u intervalu od 96 tasova

Zakljutak

Na osnovu rezultata dobijenih u toku ovih ispitivanja moZe se zakljuéiti
sledeée:

1. Na¢in hladenja mleka, neposredno posle muZe, i temperatura koja se
dostignute i odrzava tokom daljeg lagerovanja mleka imaju znagajan uticaj na
higijensku ispravnost sirovog mleka.

2. Cistoéa opreme za muZu ima veliki uticaj na higijensku ispravnost si-
rovog mleka.

3. Pri hladenju mleka na 5°C i 7°C nema znaéajnijih razlika u broju bak-
terija do 48 ¢asova. Posle ovog vremena broj bakterija u mleku drzanom na
7°C naglo raste. Pri 5°C zapaZa se nagli porast broja bakterija posle 72 &asa.
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Graf, 3. UfeSée psihrofilnih i mezofilnih bakterija u ukupnom broju
bakterija tokom 96 &asova duvanja mleka
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4. Nagli porast broja bakterija posle 48 ¢asova na 7°C odnosno 72 &asa na
5°C uslovljen je intenzivnim razmnoZavanjem psihrofilnih bakterija.

5. Intenzitet razmnoZavanja bakterija na 5°C i 7°C zavisi od broja bak-
terija u mleku.
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MIKROBIOLO3SKI POKAZATELJI ODRZIVOSTI BELOG SIRA ZA
BRZU POTROSNJU*

Stojanka MITIC, Marija VUJKOVIC, J. SECI
Institut za mlekarstvo, Beograd, Mlekara Subotica

Dejstvom tehnoloSko-tehnickih, ekonomskih i komercijalnih faktora do$lo
je do naglog uspona proizvodnje i potrodnje sitnog sira. Kod nas se svezi krav-
1ji punomasni sitan sir proizvodi na podruéju Vojvodine, gde se konzumira
ne samo neposredno, nego i u kombinacijama sa raznim povréem, suvim gro-
Zdem, a narolito sluzi za pripremanje kolaéa.

Paralelno sa poveéanjem potro$nje sitnog sira, povecavaju se zahtevi u
pogledu kvaliteta i mera, koji omoguéavaju duZi rok trajanja proizvoda visoke
i standardne kvalitete. Takvim zahtevima moZe da se udovolji samo onda, ako
je svaka tehnoloska faza izrade sira pod stalnom higijenskom kontrolom. Radi
toga se vrie usavrSavanja tehnoloSkog procesa proizvodnje ovog sira, da bi,
pored ostalih kvaliteta, posedovao duzi rok frajanja.

Izostavljajuéi brojne faktore koji utiéu na kvalitet sitnog sira, mi smo
preuzeli ispitivanja bakteriolo$kih parametara, kao pokazatelja trajnosti ovog
sira, u zavisnosti od temperature ¢uvanja.

Materijal i metodika

Materijal za ispitivanje ¢inilo je 60 uzoraka sira, koji su proizvedeni istog
dana. Za izradu sira koriSéene su kulture Str. diacetilactis i Str. lactis, naba-
vljene iz Instituta za mlekarstvo. Pakovanje sveZeg sira u kolié¢ini od 0,5 kg je

* Referat odrZan na XII Seminaru za mlekarsku industriju na Tehnoloskom
fakultetu u Zagrebu od 6—8. IT 1974.
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