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Uvod

Ako se sirovo mlijeko isporufeno mljekari ne moZe preraditi isti dan,
mora mu se postojeca kakvoia safuvati. To se moze uéiniti hladenjem, tako
da se mlijeko ohladi na temperaturu od 4°C i da se zaltim ma toj temperaturi
skladisti. Drugi djelotvoran naéin ¢uvanja sirovog mlijeka je zagrijavanje tzv.
termizacijom i skladiStenje na temperaturi od 4°C.

Prema Studhoudersu izraz »termizacija« znaéi toplinski postupak
u kojem se mlijeko zagrijava 10 sekundi u temperaturnom rasponu od 64°C
— 68°C. Nakon termizacije hladi se na 4°C i skladigti na toj temperaturi. Nakcn
skladistenja mlijeko se pasterizira prije prerade u odredene mljeéne proiz-
vode. Pod uvjetom da se poduzmu odgovaraju¢e mjere za primarno spreéa-
vanje kontaminacije Gram-negativnih psihrofilnih bakterija nakon proizvod-
nje sirovog mlijeka termizacija se moZe vrlo uspjeino primjenjivati.

Hladenje sirovog mlijeka i troma faza rasta psihrofilnih bakterija

Pravilnik o bakterinloSkoj kakvoéi sirovog mlijeka odreduje da sirovo
mlijeko moZe sadrzavati maksimalno do 3,000.000 mikroorganizama u 1 ml
sirovog mlijeka.

Swartling je ustanovio relaciju izmedu temperature i rasta bakterija
za vrijeme skladiStenja sirovog mlijeka. Na temperaturi od 4°C nije primjeceno
nikakvo znafajno poveéanje, rast i umnaZanje mikroorganizama tijekom
72—92 sata.

Bockelmann je zakljutio da je kriti¢no vrijeme skladistenja izmedu
(0172 sata. Cousins, Sharpe i Law zakljutuju da tipovi i vrste bak-
terija, viSe nego njihov broj, odreduju ritam i cumjer rasta i razmnozavanja
tijekom skladistenja sirovog mlijeka.

Gehriger tvrdi da poZetni broj i vrsta bakterija ima vidan utjecaj
na kakvoéu skladistenja sirovog mlijeka. Langeveld i Cuperus su
ustanovili da vrste Pseudomonas, glavni rod psihrofilnih bakterija u sirovomn
mlijeku ima vrijeme udvostrufenja od 6—8 sati pri temperaturi od 4°C.

Obzirom da je pometnja u literaturi evidentna, nastojali smo utvrditi.
koji od slijedeé¢ih faktora — pod uvjetima mljekarske prakse, najvise odreduju
kakvoéu skladiStenog sirovog mlijeka: utinak hladenja na produZenje trom:
faze psihrofilnih bakterija, utinak hladenja na njihov ritam rasta (a time i na
poZetni bwoj), ili na vrstu prisutnih bakterija.

Mlijeko sa pofetnim brojem od 5%10%ml. bakterija dosti¢i ée nakon 36
sali pri 4°C broj od 8X10%ml., 5to je neprihvatljivo visoko u pogledu tehno-
lotke podobnosti, obrade i prerade takovog sirovog mlijeka. Takav rapidni
porast pojavljuje se kod nehigijenske proizvodnje sirovog mlijeka, te ako se
upotrebljava neprikladan model (sistem) sakupljanja sirovog mlijeka.
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Stadhouders uputuje na to da uzorci sirovog mlijeka proizveden:
u higijenskim uslovima, hladeni na 4°C odmah nakon muZnje i drZzani na to]
temperaturi kroz 72 sata nisu pokazali nikakav porast broja bakterija. To se
pokazalo toénim, ked uzoraka mlijeka s po¢etnim brojem mikroorganizama dc
1X10%/ml.

U vetini slutajeva bilo je mogule skladistiti mlijeko za 24 sata prije nego
Sto je bilo kakav znatajan porast u kroju bakterija bio primjeéen. FPretpostav-
lja se da odredeni brzi tipovi psihrofilnih gram negativnih 3tapitca koji su
malobrojni u sirovom mlijeku, poinju rasti ubrzo nakon §tu je mlijeko bilo
pomuzeno i da ¢e tijekom skladiStenja postati veliki dio ukupne bakterijske
populacije.

Sa ciljem da se to ispita, odredene vrste izolirane su iz razrijedenog saku-
pljenog sirovog mlijeka koje se pokvarilo pri 4°C.

Te vrste bakterija bile su inokulirane u aseptitki dobiveno sirovo mlijeko
pri 4°C i skladiSteno na toj temperaturi. Nakon razlifitih vremenskih perioda
utvrden je broj bakterija. Ustanovljeno je da sve te bakterijske vrste pripa-
daju rodu Pseudomonas. Oni cu pokazali vrijeme zaka$njavanja (usporavanja)
od otprilike 72 sata. Samo izuzetno naslo se brze, rapidne psihrofilne bakterije
koje su pofele rasti odmah nakon inokulacije, a te su pripadale porodici
Enterobacteriaceae.

U skladu s tim promatranjima moze se zaklju¢iti da broj psihrofilnin
bakterija (mjeren na PCM nakon 10 dana pri 7°C ili 14 dana pri 4°C) u saku-
pljenom sirovom mlijeku, koje se sastoji od 4 muZnji, raste vrlo polagano
tijekom prvih 24 sata nakon isporuke.

Vrlo vjerojatno vec¢ina prisutnih psihrcfilnih bakterija potinje rasti 24
sata nakon isporuke, (48 sati nakon proizvodnje), a glavna flora mlijeka sastoji
se od psihrofilnih bakterija.

Vjerojatno glavni faktor koji odreduje kakvodou skladiStenog sirovog
mlijeka jest produzenje, zahvaljujué¢i hladenju, trome faze psihrofilnih bak-
terija.

VaZnost dobro kontroliranih sistema skladiStenja sirovog mlijeka kod
proizvodafa na sabiraliStu i sakupljanja sirovog mlijeka

Odredeni broj psihrofilnih bakterija moze utjecati na kakvotu skladistenja
sirovog mlijeka. Njihov utjecaj zavisi da li su one na po2etku, u sredini ili na
kraju trome faze.

Opcenito govoreé¢i orojevi bakterija po uzorku sirovog miijeka su obzi-
rom na to od ograniéene vrijednosti. Ako je, medutim, odredeni sistem saku-
pljanja sirovog mlijeka provoden, te ako je utvrden i odreden broj muznji
skladisten kod proizvodata ili na sabiralitu, ¢ini se da sirovo mlijeko prilikom
isporutivanja mljekari ima odredenu kakvoéu ¢uvanja, odnosno skladistenja.

Medutim ako sirovo mlijeko kod svakog proizvodaca ili na sabiralistu
(ovisno od odredenog i izabranog sistema sakupljanja sirovog mlijeka na
otkupnom — sabirnom podruéju), nije dovoljno ili nikako hladeno, odmah
nakon 3to je bilo pomuzZeno ili kada dio mlijeka ostane kod proizvodata ili na
sabiralitu dulje vrijeme, situacija je posve drugatija, ¢ak i ako su jednak!
brojevi psihrofilnih bakterija prisutni u sirovom mlijeku.

U tom i takvom slu¢aju sirovo mlijeko ne mozZe biti skladisteno na 4°C
za slijedeta 24 sata!
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No, ima i drugih razloga zbog éega se preporuéuje da sirovo mlijeko ili
jedan njegov dio ne bi smjelo ostati kod proizvodafa ili na sabirali§tu duze
od dva dana. Postoji zabrinutost zbog velikog broja psihrofilnih bakterija, jer
ti mikroorganizmi proizvode termorezistentne enzime (proteaze ili lipaze).

Proteaza je utvrdena u kulturi Pseudomonas na kraju faze rasta, kada
broj psihrofilnih bakterija prelazi 1X107/ml.

Driessen je vrSio pokuse da utvrdi koli¢inu proteolize pa je para —
kazein smjesa mjerena u uzorku mlijeka nakon grijanja i skladistenja 16 sati
kod 37°C. Proizlazi da je dodatak od manje od 0,05%0 potpuno izrasle kulture
P. fluorescens (1X10°%ml.) dovoljan da postigne znatajan uéinak na proteolizu.

U dodatku samo 0,5X10%ml bakterija dodano je drugim pokusom. Sli¢ni
uvjeti mogu nastati u mljekarskoj praksi, kada mala koli¢ina sirovog mlijeka
pokvarenog (poveéana kiselost) dugim skladi$tenjem (na nedovoljnim tempera-
turama) biva pomijeSana sa velikom koli¢inom sirovog mlijeka dobre kakvoée.

No, to se ne moZe uvijek otkriti mjereé¢i broj mikroorganizama u uzorku
pomijeSanog mlijeka.

Hladenje sirovog mlijeka na 4°C u kombinaciji sa dobrim sistemom skla-
distenja sirovog mlijeka kod proizvodaéa ili na sabiralistu, kao i optimalnim
natinom sakupljanja i prijevoza sirovog mlijeka, garantira da ¢ée sirovo mli-
jeko imati izvjesnu kakvoéu ¢uvanja, te da ¢e mljetni proizvodi, proizvedeni
iz tog i takovog mlijeka biti dobre kakvoce.

Utjecaj temperature skladiStenja na pocetak rasta i na stopu porasta
psihrofilnih bakterija

Do sada je bilo govora samo o skladiStenju sirovog mlijeka na temperatu-
rama od 4°C. Proizlazi jasno da pri vi§im temperaturama psihrofilnim bakteri-
jama treba kraée vrijeme za pofetak razmnozavanja kao i da je njihova stopa
rasta visa.

Nakon skladistenja tokom 24 sata na 4°C otkriven je porast broja bakte-
rija, a pod drugim uslovima primjeéen je jo§ brzi porast i razmnazanje mikro-
organizama.

Iz maredne tabele vidljivo je stanje sirovog mlijeka, odmah, poslije 24 sata
kao i poslije 48 sati skladi$tenja. Prosjetan broj od 24 uzorka sirovog mlijeka
skladiften nakon isporuke mljekari na temperaturama 4°C i 7°C po Stad-
houdersu:

ODMAH POSLIJE 24 sata POSLIJE 48 sati
4°C 7c 4°C 7c 4'C e
3.5 X 10¢ 3,6 x 104 54 x 104 9,7 x 104 1,9 x 10% 8,3 x 10°

Temperatura sirovog mlijeka pri isporuci i nuZnost hladenja sirovog mlijeka

Pravilnik o kakvoéi sirovog mlijeka Sluzbeni list SFRJ broj 51/1982. u ¢l
11 to&. 7. odreduje da se neposredno nakon muZnje sirovo mlijeko mora ohla-
diti ispod 8°C. Nadalje u ¢l. 16. — Pasteriziranim se mlijekom, smatra mlijeko
koje je najkasnije 24 sata nakon muZnje, odnosno 48 sati ako je ohladeno ha
temperaturu od 4°C do 1°C protiséeno filtriranjem ili centrifugiranjem, zagri-
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javano odredeno vrijeme na temperaturi nizoj od 100°C i neposredno nakon
toga ohladeno na temperaturu do 5°C ili nizu.

Cl. 20. — Kratkotrajno steriliziranim mlijekom, smatra se mlijeko koje
je najkasnije 24 sata nakon muzZnje, izravno ili neizravno zagrijavano na tem-
perature od 135°C do 150°C za vrijeme kojim se osigurava sterilizacija, hladeno
i aseptidki punjeno u sterilnu ambalaZu.

Tijekom transporta u mljekaru, a posebno pri visokim vanjskim tempera-
turama, temperatura sirovog mlijeka moZe porasti, narofito ako je izolacija
autocisterna nedovoljna. No, moze se dogoditi da je mlijeko prikupljeno kratko
vrijeme nakon muZnje dodano u cisternu ili bazene za hladenje na sabiralistu,
tako da uslijed toga sveukupna koli¢ina mlijeka opet ne postize Zeljenu tempe-
raturu «od 4°C. U koliko sirovoe mlijeko mora biti skladi§teno u sirovom stanju
u mljekari, u svakom je sluaju potrekno da isto ponowvno wohladimo na mini-
malno 4°C.

Termizacija primljenog sirovog mlijeka i bakterijski rast za vrijeme
produzenog skladiStenja na hladnom

Cak i kad je sirovo mlijeko hladeno na 4°C nakon isporuke, a i sistemi
skladiStenja mlijeka kod proizvodaga ili na sabiraliStu, kao i sistemi (modeli)
sakupljanja mlijeka zadovoljavaju, njegova kakvota ¢éuvanja u mljekari ogra-
nifena je na otprilike jedan dan!

To moZe biti nedovoljno u suvremenom industrijskom mljekarstvu; po-
sebno kada je uobi®ajen petodnevni ili Sestodnevni radni ‘tjedan (35 ili 42 sata
rada tjedno). U takvim slutajevima termizacija je nuzan i uobitajen postupak.

U seriji istrazivanja i pokusa izvrienih od strane Nizozemskog instituta
za mljekarstvo (NIZO), velika koli¢ina sirovog mlijeka podijeljena je u dva
dijela. Jedan dio sirovog mlijeka skladisten je kroz 4 dana pri otprilike 3°C
do 4"C, a drugi dio zagrijavan je za 10 sekundi na 68°C i skladisten tijekom
4 dana pri temperaturama koje variraju od 4°C do 7°C.

Svaki dan izvrSeno je sveukupno mjerenje na PCM agaru. Broj psihro-
filnih bakterija na PCM agaru bio je odreden nakon inkubacije od 10 dana
pri 7°C. U sirovom mlijeku broj mikroorganizama poteo se povetavati nakon
vremena skladiStenja od 1. dana pri temperaturi 4°C. Mlijeko zagrijano termi-
zacijom moglo bi se drzati kroz najmanje 3 dana bez ikakviog znacajnog po-
rasta 'bakterijskog broja. Medutim naknadna kontaminacija mora biti sprije-
¢ena. Temperatura slijedeteg skladiStenja ne smije biti visa od 7°C.

Ukoliko mlijeko zagrijavano termizacijom bude tretirano na ovaj nadcin,
a vrijeme skladi$tenja ne prelazi viSe od 3 dana, proizvodi proizvedeni iz tog
mlijeka po kakvoéi su isti kao oni proizvedeni iz svjeZeg sirovog mlijeka, koje
je odmah po prispjeéu u mljekaru hladeno, odnosno pasterizirano, te potom
stavljeno u obradu i preradu u razne mljetne proizvode. Treba medutim imati
na umu da termizacija ne moze zamijeniti konvencionalni postupak zagrija-
vanja — toplinske obrade (pasterizacije, kratkotrajne sterilizacije, steriliza-
cije), niti moZe neutralizirati efekt kvarenja koji je ve¢ nastao ili je u toku
od psihrofilnih bakterija, na kakvoéu sirovog mlijeka, niti sprije¢iti aktivnost
enzima koji su veé proizvedeni.

Medutim temmizacija moZe sprijediti dalji razvoj psihrofilnih bakterija za
vrijeme skladiStenja sirovog mlijeka u mljekari.
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Lipaza, fosfataza i termizacija

Prema Willartu i Nilssonu postupak termizacije sprefava dje-
latnost mlje¢ne lipaze samo do odredenog postotka. Zagrijavanje za 20
sekundi pri 60, 65, 70, 73, 75 i 80°C sprecava djelatnost 15, 40, 85, 90, 99 i 100%
mljeéne lipaze.

Pasterizirano homogenizirano mlijeko ili drugi tipovi mlijeka koji sadr-
zavaju odredene masnoce (slatko vrhnje) uslijed toga ne mogu biti mijeSani
sa termiziranim mlijekom. U seriji pokusa ustanovljeno je da se u termi-
ziranom mlijeku kiselost jedva povec¢ava za vrijeme skladistenja. Medutim
nije jednostavno dati zadovoljavajuce objaSnjenje ovih rezultata i opaZanja.

Postoji moguénost da je aktivna mljeéna lipaza apsorbirana u kuglicama
mljeéne masti lakSe inaktivirana zagrijavanjem (sprijetena aktivnost), jer ri-
jetko dolazi do razgradnje masti. Termizacija spretava takoder aktivnost fos-
fataze samo djelomiéno, a prema istraZzivanjima Koppejana, te se iz
tog razloga reakcija fosfataze ne moZe upotrebiti, a da bi se razjasnilo da li
je termizacija ufinjena ili nije.

Termizacija i klijanje spora B. Cereus

Prema Hupwu, Boumanu i Driessenu jo§ jedan efekt ter-
mizacije jest da ona aktivira klijanje spora B. cereus za vrijeme produ-
zenog hladnog skladiStenja mlijeka. Dobro je poznato da brzo klijajuce spore
B. Cereus uzrokuju kvarenje mlijeka, kao i pasteriziranog nehomogeniziranog
mlijeka u toku distribucije. Broj brzo klijaju¢ih spora odgovara broju na-
stalih kolonija. Termizacija i odgovarajuce skladiStenje aktiviraju klijanje
B. cereus spora dalekc djelotvornije nego $to to ¢ini skladiitenje sirovog mli-
jeka, bez prethodne termizacije, a to je podesan naéin za smanjenje kvarenja
i defekta mlijeka i vrhnja zbog toga §to su proklijale spore ubijene i unistene
kod kasnije pasterizacije. Naime, uslijed termizacije dolazi do brzog klijanja
spora B. cereus ukoliko je poslije osigurano skladiStenje na 2—4°C.
AR e e e
KLIJANJE SPORA B. CEREUS U MLIJEKU ZA VRIJEME SKLADISTENJA NA

HLADNOM I UCINAK TERMIZACLJE I PASTERIZACIJE PRIJE SKLADISTENJA
MLIJEKA PREMA STADHOUDERSU

BROJ KOLONIJA/LIT. MLIJEKA

INKUBACIJA

P SP TP PP
24 sata, 20°C 68 60 28 23
7 dana, 10°C 60 31 15 8
14 dana, 7°C 29 17 3 3

P = izravno pasterizirano

SP = skladisteno sirovo mlijeko 2 dana na 5°C, te pasterizirano

TP = zagrijavano termizacijom: 10 sek. na 68'C, skladiiteno dva dana
na 5°C, zatim pasterizirano

PP = pasterizirano: 10 sek. na T74°C, skladiSteno dva dana na 5°C zatim
pasterizirano
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Streptococcus thermophilus i termizacija

Prema Bangmanu, Hupu i Boumanu 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 poveéava, $to moZe uzrokovati kvarenje
mlijeka i mljeénih proizvoda, naro¢ito sireva koji su proizvedeni iz takvog
mlijeka (nedistoca, nastajanje plina).

Vet tijekom same termizacije postoji postepeni porast broja S. thermo-
philus, 3to se nastavlja tijekom pasterizacije. Povremena i pravodobna ¢&iste-
nja opreme mogu sprijeciti taj porast.

Istrazivanjima je dokazano da §to je veéi pocetni broj S. thermophilus
koji ulaze u opremu, mora biti kraée vrijeme proizvodnje, a prije nego 5to mli-
jeko na izlazu dostigne visoke brojeve, odnosno sadrzaj S. thermophilus,

Termizacija dakle odreduje vrijeme u kojem paster moze biti u proiz-
vednji. Vjerojatno je prisutnost malog broja S.thermophilus u sirovom zim-
skom mlijeku razlog koji omoguéuje da se paster moZze neprekidno upotreb-
ljavati u duZim vremenskim razmacima nego ljeti, a prije negc §to je po-
stignut veliki broj S. thermophilusa. Kad je paster predugo u proizvodnji,
moze doéi do rasta S. thermophilus.

Hladenje naspram termizacije

Troskovi hladenja nizi su od troSkova termizacije. Oprema za hladenje
jednostavnija je i jeftinija od opreme za termizaciju. Za provedbu termiza-
cije potrebni su odredeni tipovi opreme, te je potrebno raspolagati i dovoljnom
koli¢inom pare.

Prednost termizacije je u tome Sto ona iskljuduje daljnji efekt kvarenja
koji izvjesne koli¢ine sircvog mlijeka loSe kakvote mogu imati. Obzirom da
termizacija produzuje kakvoéu &uvanjai skladiStenja isporuéenog sirovog mli-
jeka, kasniji proizvodni procesi mogu biti bolje organizirani, a garancije za
konstantnu kakvoéu mlijeka i mljeénih proizvoda su povecane.

No, nikako ne smijemo zaboraviti, te to trebamo stalno imati na umu, da
hladenje ne moze nadomjestiti higijenu proizvodnje kako sirovog tako i to-
plinski obradenog mlijeka i mljeénih proizvoda. CiSéenje, pranje i dezinfek-
cija jesu sredstvo za produzetak odrzivosti sirovog mlijeka i svih ostalih pro-
izvoda od mlijeka.

Samo visoka higijena proizvodnje uz pravodobno i odgovarajuce pro-
vedeno hladenje, i kasnija toplinska obrada, moZe nam osigurati pozitivne
rezultate.
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