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Uvod 

Ako se sirovo mlijeko ispoTUČeno mljekari ne m^ože preraditi isti dan, 
mora mu se postojeća kakvoća sai&uvati. To se može učiniti hlađenjem, tako 
da se mlijeko ohladi na temperaturu od 4*̂ 0 i da se zatiim na toj temperaturi 
skladišti. Drugi djelotvoran način čuvanja sirovog mlijdka je zagrijavanje tzv. 
termizacijom i skladištenje na temperaturi od 4''C. 

Prema Stadhoudersu izraz »termizacija« znači toplinski postupak 
u kojem se mlijeko zagrijava 10 sekundi u temperaturnom rasponu od 64^0 
— 68^0. Nakon termizacije hladi se na 4"C i skladišti na toj temperaturi. Nakon 
skladištenja mlijeko se ipasterizira iprije prerade lu određene mlječne proiz­
vode. Pod uvjetom da se poduzmu odgovarajuće mjere za primarno spreča­
vanje kontaminacije Gram-negativnih psihrofilnih bakterija nakon proizvod­
nje sirovog mlijeka term'lzacija se može vrlo uspješno primjenjivati. 

Hlađenje sirovog mlijeka i troma faza rasta psihrofilnih bakterija 

Pravilnik o bakterJaloškoj kakvoći sirovog mlijeka određuje da sirovo 
mlijeko može sadržavati maksiimalno do 3,000.000 mikrooirganizama u 1 ml 
sirovog mlijeka. 

S w ar ti in g je ustanovio relaciju između temperature i rasta bakterija 
za vrijeme skladištenja sirovog mlijeka. Na temperaturi od 4"C nije primjećeno 
nikakvo značajno povećanje, rast i umnažanje mikroorganizama tijekom 
72—92 sata. 

B o ck el m a nn je zaključio da je kritično vrijeme skladištenja između 
ro i 72 sata. Cousins, S h a r p e i Law zaključuju da tipovi i vrste bak­
terija, više nego njihov broj, određuju ritam i omjei rasta i razmnožavanja 
tijekom skladištenja sirovog mlijeka. 

Gehriger tvrdi da početni broj i vrsta bakterija ima vidan utjecaj 
na kakvoću skladištenja sirovog mlijeka. Langeveld i C up er us su 
ustanovili da vrste Pseudomonas, glavni rod psihrofilnih bakterija u sirovom 
mlijeku ima vrijeme udvostručenja od 6—8 sati pri temperaturi od 4"C. 

Obziroim da je pometnja u literaturi evidentna, nastojali smo utvrditi, 
koji od slijedećih faktora — pod uvjetima mljekarske prakse, najviše određuju 
kakvoću skladištenog sirovog mlijeka: učinak hlađenja na produženje tromo 
faze psihrofilnih bakterija, učinak hlađenja na njihov ritam rasta (a time i na 
početni broj), ili na vrstu prisutnih bakterija. 

Mlijeko sa početnim brojem od 5X10*/ml. bakterija dostići će nakon 36 
sati pri 4''C broj od 8Xl05/ml., što je neprihvatljivo visoko u pogledu tehno­
loške podobnosti, obrade i prerade takovog sirovog mlijeka. Takav rapidni 
porast pojavljuje se kod nehigijensike proizvodnje sirovog mlijeka, te ako se 
upotrebljava neprikladan model (sistem) sakupljanja sirovog mlijeka. 
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S t a dh o u d er s upućuje na to da uzorci sirovog mlijeka proizveden: 
u higijenskiim uslovima, hlađeni na 4"C odmah nakon mužnje i držani na toj 
temperaturi kroz 72 sata nisu pokazali nikakav porast broja bakterija. To se 
pokazalo točnim, kod uzoraka mlijeka s početnim brojem mikroorganizama dc 
iXlO^/ml. 

U većini slučajeva bilo je moguće skladištiti mlijeko za 24 sata prije nego 
sto je bilo kakav značajan porast u tToju bakterija bio primjećen. Pretpostav­
lja se da određeni brzi tipovi psihrofilnih gram negativnih štapića koji su 
malobrojni u sirovom mlijeku, počinju rasti ubrzo nakon šticj je mlije^ko bilo 
pomuzeno i da će tijekom skladištenja postati veliki dio ukupne bakterijske 
populacije. 

Sa ciljem da se to ispita, određene vrste izolirane su iz razrijeđenog saku­
pljenog sirovog imlijeka koje se pokvarilo pri 4°C. 

Te vrste bakterija bile su inokulirane u aseptički dobiveno sirovo mlijeko 
pri 4*̂ 0 i skladišteno na toj temperaturi. Nakon različitih vremenskih perioda 
utvrđen je broj bakterija. Ustanovljeno je da sve te bakterijske vrste pripa­
daju rodu Pseudomonas. Oni DU pokazali vrijeme zakašnjavanja (uspoiravanja) 
od otprilike 72 sata. Samo izuzetno našlo se brze, rapidne psihrafilne bakterije 
koje 'SU počele rasti odmah nakon inokulaciie, a te su pripadale porodici 
Enterohacteriaceae. 

U okladu s tim promatranjima može se zaključiti da broj psihrofilnih 
bakterija (imjeren na PCM nakon 10 dana pri 7'*C ili 14 dana pri 4*̂ 0) u saku­
pljenom sirovom mlijeku, koje se sastoji od 4 mužnji, raste vrlo polagano 
tijekom pTvih 24 sata nakon isporuke. 

Vrflo vjerojatno većina prisutnih psihrofilnih bakterija počinje rasti 24 
sata naklon isporuke, (48 sati nakon proizvodnje), a glavna flora 'mlijeka sastoji 
se od 'psihrofilnih bakterija. 

Vjerojatno glavni faktor koji određuje kakvoou akladištenog sirovog 
mlijeka jest produženje, zahvaljujući hlađenju, trome faze psihrofilnih bak­
terija. 

Važnost dobro kontroliranih sistema skladištenja sirovog mlijeka kod 
proizvođača na sabiralištu i sakupljanja sirovog mlijeka 

Određeni broj psihrofilnih bakterija može utjecati na kakvoću skladištenja 
sirovog mlijeka. Njihov utjecaj zavisi da li su one na početku, u sredini ili na 
kraju trome faze. 

Općenito govoreći brojevi bakterija po uzorku sirovog mlijeka su obzi­
rom na to od ograničene vrijednosti. Ako je, međutim, određeni sistem saku­
pljanja sirovog mlijeka provođen, te ako je utvrđen i određen broj imužnji 
skladišten kod proizvođača ili na sabiirailištu, čini se da sirovo mlijeko prilikom 
isporu&ivanja mljekari iima određenu kakvoću čuvanja, odnosno skladištenja. 

Međutiim ako sirovo mlijeko kod svakog proizvođača ili na sabiralištu 
(ovisno od određenog i izabranog sistema sakupljanja sirovog mlijeka na 
otkupnom — sabiirmo.m području), nije dovoljno ili nikako hlađeno, odimah 
nakon što je bilo pomuzeno ili kada dio mlijeka ostane kod proizvođača ili na 
sabiralištu dulje vrijeme, situacija je po'sve drugačija, čak i ako su jednaki 
brojevi psihrofilnih bakterija prisutni u sirovom mlijeku. 

U tom i takvom slučaju sirovo mlijeko ne može biti skladišteno na 4^0 
za slijedeća 24 sata! 
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No, ima i drugih razloga zbog čega se preporučuje da sirovo mlijeko ili 
jedan njegov dio ne bi smjelo ostati kod proizvođača ili na saibiralištu duže 
od dva dana. Postoji zabrinutost zbog velikog broja psihrofilnih bakterija, jer 
ti mikroorganizmi proizvode termoreziistentne enzime (proteaze ili lipaze). 

Proteaza je utvrđena u kulturi Pseudomonas na kraju faze rasta, kada 
broj psihrofilnih bakterija prelazi lX10V,ml. 

Driessen je vršio pokuse da utvrdi kolilčinu proteolize pa je para — 
kazein smjesa mjerena u uzoirku mlijeka nakon grijanja i skladištenja 16 sati 
kod 37̂ *0. Proizlazi da je dodatak od manje od 0,05 /̂0 (potpuno izrasle kulture 
P.fluorescens (IXlO^'/ml.) dovoljan da postigne značajan učinak na proteolizu. 

U dodatku samo 0,5X10^/iml bakterija dodano je drugim pokusoim. Stlični 
uvjeti mogu nastati u mljekars'koj praksi, kada mala količina sirovog mlijeka 
pokvarenog (povećana kiseloslt) dugim skladištenjem (na nedovoljnim tempera­
turama) biva pomiješana sa valikom koliciniom sirovog imlijöka dobre kaikvoće. 

No, to se ne može uvijdk oitkriiti imjereći broj mikroorganizama u uzorku 
pomiješanog imlijöka. 

Hlađenje sirovog mlijeika na 4"C u ko'mbinaciji sa dobrim sistemom skla­
dištenja sirovog mlijeka kod proizvođača ili na sabiralištu, kao i optiimalnim 
načinom sakupljanja i prijevoza sirovog mlijeka, garantira da će sirovo mli­
jeko imati izvjesnu kakvoću čuvanja, te da će mlječni proizvodi, proizvedeni 
iz tog i taikovog mlijeka biti dobre kakvoće. 

Utjecaj temperature skladištenja na početak rasta i na stopu porasta 
psihrofilnih bakterija 

Do sada je bilo govora samo o skladištenju sirovog imlijeka na temperatu­
rama od 4*C. Proizlazi jasno da pri višim temperaturama psihrofilnim bakteri­
jama treba kraće vrijeme za početak irazimnožavanja kao i da je njihova stopa 
rasta viša. 

Nakon skladištenja tokom 24 sata na A^C otkriven je porast broja bakte­
rija, a pod drugim uslovima primjećen je još brži porast i razmnažanje mikro­
organizama. 

Iz naredne tabele vidljivo je stanje sirovog mlijeka, odmah, poslije 24 sata 
kao i poslije 48 sati skladištenja. Prosječan broj od 24 uzorka sirovog mlijeka 
skladišten nakon isporuke mljekari na temperaturama 4"C i T̂ C po S t a d-
houderfiu: 

O D M A H P O S L I J E 24 sa ta P O S L I J E 48 sat i 

4"C 7«C 4"C 7"C 4»C 7»C 

3,5 X IO-« 3,6 X IO-" 5,4 X 10" 9,7 X IO'' 1,9 X 105 8,3 X IO'' 

Temperatura sirovog mlijeka pri isporuci i nužnost hlađenja sirovog mlijeka 

Pravilnik o kaikvoći sirovog mlijeka Službeni list SFRJ broj 51/1982. u ćl. 
11 toč. 7. određuje da se neposredno nakon (mužnje sirovo mlijeko moira ohla­
diti ispod S^C. Nadalje u čl. 16. — Pasteriziranim se mlijekom, smatra mlijeko 
koje je najkasnije 24 sata nakon mužnje, odnosno 48 sati ako je ohlađeno ha 
temperaturu od 4'*C do 1*̂C pročišćeno filtriranjem ili centrifugiranjem, zagri-

Mljekarstvo 34 (9) 1984 277 



javano oidređeno vrijeme na temperaturi nižoj od 100'*C i nepoisiredno nakon 
toga ohlađeno na temperaturu do Ŝ C ili nižu. 

Cl. 20. — Kratkotrajno steriliziranim mlijekom, smatra se mlijeko koje 
je najkasnije 24 sata nakon mužnje, izravno ili neizravno zagrijavano na tem­
perature od 135*̂ C do 150"C za virijeme kojim se osigurava sterilizacija, hlađeno 
i aseptiöki punjeno u sterilnu ambalažu. 

Tijokoim transporta u mljekaru, a posebno pri visokim vanjskim (tempera­
turama, temperatura sirovog mlijeka imolže porasti, naročito ako je izolacija 
autocisterna nedovoljna. No, može se diogoditi da je imlijeko prilkuipljeno 'kratko 
vrijeme nalkon mužnje dodano u cisternu ili bazene za hlađenje na sabiralištu, 
tako da uslijed toga sveukupna količina mlijeka opet ne postiže željenu tempe­
raturu od 4'*C. U koliko sirovo mlijeko mora biti sk'ladiišteno u sirovoim stanju 
u mljekari, u svakom je slučaju potrebno da isto ponovno ohladimo na mini­
malno 4'>C. 

Termizacija primljenog sirovog mlijeka i bakterijski rast za vrijeme 
produženog skladištenja na hladnom 

Cak i kad je sirovo imlijdko hlađeno na 4''C nakon isponuke, a i sistemi 
skladištenja mlijeka ikod prodzvođača ili na sabira'lištu, kao i sistemi (modeli) 
saikupljanja milijeka zadovolljavaju, njegova kakvooa čuvanja u mljekari ogra­
ničena je na otprilike jedan dan! 

To može biti nedovoljno u suvremenom indusitrijskom .mljekarstvu; po­
sebno 'kada je uobičajen petodnevni ili šestodnevni radni tjedan (35 ili 42 sata 
rada tjedno). U takvim slučajevima termizacija je nužan i uobičajen postupak. 

U seriji istraživanja i pokusa izvršenih od strane NizozemSikog instituta 
za mljekarstvo (NIZO), velika količina sirovog mlijeka podijeljena je u dva 
dijela. Jedan dio sirovog mlijeka skladišten je kroz 4 dana pri otprilike Ŝ C 
do 4"C, a drugi dio zagrijavan je za 10 sekundi na 68^0 i skladišten tijekom 
4 dana pri temperaturama koje variraju od 4^C do 7**C. 

Svalki dan izvršeno je isveukupno imjerenje na PCM agaru. Broj psihro-
filnih ibakterija na PCM agaru bio je određen makon inkubacije od 10 dana 
pri T^C. U sirovom mlijeku broj mikrooirganizama počeo se povećavati nakon 
vremena skladištenja od 1. dana pri temperaturi 4*'C. Mlijeko zagrijano termi-
zacijom moglo bi se držati kroz najmanje 3 dana bez ikakvog značajnog po­
rasta 'bakterijsikoig broja. Međutim naknadna kontaminacija mora biti sprije­
čena. Temperatura slijedećeg skladištenja ne smije biti viša od 7*C. 

Ukoliko mlijeko zagrijavano termizacijom bude tretirano na ovaj način, 
a vrijeme skladištenja ne prelazi više lad 3 dana, proizvodi proizvedeni iz tog 
mlijeka po kakvoći su isti kao oni proizvedeni iz svježeg sirovog mlijeka, koje 
je odmah po prispjeou u imljekaru hlađeno, odnosno pasterizirano, te potom 
stavljeno u obradu i preradu u razne mlječne piroizvode. Treba međutim imati 
na um'u da termizacija ne može zamijeniti konvencionalni postupak zagrija­
vanja — toplinske obrade (pasterizacije, kratkotrajne sterilizacije, steriliza­
cije), niti može neutratlizirati efeikt kvarenja koji je već nastao ili je u toku 
od psihrofilnih bakterija, na kakvoću sirovog mlijeka, niti spriječiti aktivnost 
enzima koji su već proizvedeni. 

Međutian temmizacija imože spriječiti dalji razvoj psihrofilnih bakterija za 
vrijeme skladištenja sirovog mlijeka u mljekari. 
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Lipaza, fosfataza i termizacija 

P r e m a W ili a r t u i N il s s o nu postupak termizaci je sprečava dje­
latnost mlječne l ipaze samo do određenog postotka. Zagr i javanje za 20 
sekundi pri 60, 65, 70, 73, 75 i SCC sprečava djelatnost 15, 40, 85, 90, 99 i lOO /̂o 
mlječne lipaze. 

Pas ter iz i rano homogeniz i rano mlijeko ili drugi t ipovi mli jeka koji sadr­
žavaju određene masnoće (slatko vrhnje) uslijed toga ne mogu biti miješani 
sa te rmiz i ran im mli jekom. U seriji pdkusa ustanovi jeno je da se u t e rmi -
z i ranom mli jeku kiselost j edva povećava za vr i jeme skladištenja. Međut im 
nije jednos tavno dat i zadovoljavajuće objašnjenje ovih rezu l ta ta i opažanja. 

Postoji mogućnost da je ak t ivna mlječna l ipaza apsorb i rana u kugl icama 
mlječne masti lakše inak t iv i r ana zagri javanjem (apriječena akitivnost), j e r r i ­
je tko dolazi do razgradn je mast i . Termizacija sprečava također akt ivnost fos-
fataze samo djelomično, a p r e m a is traživanjima Koppejana, te se iz 
tog razloga reakci ja fosfataze ne može upotrebi t i , a da bi se razjasnilo da li 
je termizacija učinjena ili nije. 

Termizacija i klijanje spora B. Cereus 

P r e m a Hup u, B o um anu i Driessenu još jedan efekt t e r ­
mizacije jest da ona ak t iv i ra klijanje spora B. cereus za vri jeme produ­
ženog hladnog skladiš tenja mli jeka. Dobro je poznato da brzo klijajuće spore 
B. Cereus uzrokuju kva ren je mlijeka, kao i pas ter iz i ranog nehomogeniziranog 
mli jeka u toku dis t r ibuci je . Broj brzo klijajučih spora odgovara broju na -
stalih kolonija. Termizaci ja i odgovarajuće skladištenje akt iv i ra ju kli janje 
B. cereus spora daleko djelotvorni je nego što to čini skladiš tenje sirovog ml i ­
jeka, bez p re thodne termizaci je , a to je podesan način za smanjenje kvaren ja 
i defekta mli jeka i v rhn j a zbog toga što su prokli jale spore ubijene i un iš tene 
kod kasnije paster izaci je . Naime, uslijed termizacije dolazi do brzog kli janja 
spora B. cereus ukol iko je poslije osigurano skladištenje na 2—4^0. 

KLIJANJE SPORA B. CEREUS U MLIJEKU ZA VRIJEME SKLADIŠTENJA NA 
HLADNOM I UCINAK TERMIZACIJE I PASTERIZACIJE PRIJE SKLADIŠTENJA 

MLIJEKA PREMA S T A D H O U D E R S U 

K U B A C I J A 
B R O J K O L O N I J A / L I T . M L I J E K A 

IM K U B A C I J A 
P S P T P P P 

24 sa ta . 20»C 68 60 28 23 
7 dana , 10«C 60 31 15 8 
14 dana , 7"C 29 17 3 3 

P = izravno pas te r iz i rano 
S P = skladiš teno sirovo mli jeko 2 dana na 5"C, t e pas ter iz i rano 
T P = zagr i javano termizaci jom: 10 sek. na 68"C, skladišteno dva dana 

na 5°C, zat im pas te r iz i rano 
P P = pas te r iz i rano : 10 sek. na 74"C, skladišteno dva dana na 5"C zat im 

paster iz i rano 
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streptococcus thermophilus i termizacija 

Prema Bangmanu, H up u i B o U7n anu ustanovljeno je da se 
S. thermophilus razvija u izlaznoj strani regenerativne sekcije pastera, nakon 
dugog vremena upotrebe istog. Kao rezultat toga, broj termorezistentnih bak­
terija se u pasteriziranom mlijeku povećava, što može uzrokovati kvarenje 
mlijeka i mlječnih proizvoda, naročito sireva koji su proizvedeni iz takvog 
mlijeka (nečistoća, nastajanje plina). 

Već tijekom same termizacije postoji postepeni porast broja S. thermo­
philus, što se nastavlja tijekom pasterizacije. Povremena i pravodobna čišće­
nja opreme mogu spriječiti taj porast. 

Istraživanjima je dokazano da što je veći početni broj S. thermophilus 
koji ulaze u opremu, mora biti kraće vrijeme proizvodnje, a prije nego što mli­
jeko na izlazu dostigne visoke brojeve, odnosno sadržaj S. thermophilus. 

Termizacija dakle određuje vrijeme u kojem paster može biti u proiz­
vodnji. Vjerojatno je prisutnost malog broja S. thermophilus u sirovom zim­
skom mlijeku razlog koji omogućuje da se paster može neprekidno upotreb­
ljavati u dužim vremenskim razmacima nego ljeti, a prije nego što je po­
stignut veliki broj S. thermophilusa. Kad je paster predugo u proizvodnji, 
može doći do rasta S. thermophilus. 

Hlađenje naspram termizacije 

Troškovi hlađenja niži su od troškova termizacije. Oprema za hlađenje 
jednostavnija je i jeftinija od opreme za termizaciju. Za provedbu termiza­
cije potrebni su određeni tipovi opreme, te je potrebno raspolagati i dovoljnom 
količinom pare. 

Prednost termizacije je u tome što ona isključuje daljnji efekt kvarenja 
kojj izvjesne količine sirovog mlijeka loše kakvoće mogu imati. Obzirom da 
termizacija produžuje kakvoću čuvanja i skladištenja isporučenog sirovog mli­
jeka, kasniji proizvodni procesi mogu biti bolje organizirani, a garancije za 
konstantnu kakvoću mlijeka i mlječnih proizvoda su povećane. 

No, nikako ne smijemo zaboraviti, te to trebamo stalno imati na umu, da 
hlađenje ne može nadomjestiti higijenu proizvodnje kako sirovog tako i to­
plinski obrađenog mlijeka i mlječnih proizvoda. Čišćenje, pranje i dezinfek­
cija jesu sredstvo za produžetak održivosti sirovog mlijeka i svih ostalih pro­
izvoda od mlijeka. 

Samo visoka higijena proizvodnje uz pravodobno i odgovarajuće pro­
vedeno hlađenje, i kasnija toplinska obrada, može nam osigurati pozitivne 
rezultate. 
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