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Sazetak

Tekst sadrzi kriterije i suvremene metode mjerenja kvalitete mlijeka i
mlijeénih proizvoda.

Summary

In the article the criteria and the up-to-date quality control methods in
milk and dairy products are presented.

swe

1. Kriteriji kvalitete mlijeka i proizvoda od mlijeka

Kada je rije¢ o kvaliteti mlijeka i mlijeénih proizvoda, pitanje koje ¢emo
sebi postaviti je slijedete: Sto odreduje njihovu kvalitetu.

Nazalost, to¢ne definicije nema. Dokaz su brojni tekstovi koji opisuju
kvalitetu, dok je malo onih koji je i definiraju.

Jedna od dosta kompliciranih sugestija za definiciju kvalitete mlijeka i
mlijeénih proizvoda kaZe: »Ispuniti o¢ekivanja potrosa¢a u pogledu prehram-
beno-tehnoloske, prehrambeno-fizioloske, higijenske i toksikolo$ke ispravnosti
prchrambenik proizvoda, pri ¢emu nikako ne treba zanemariti senzorne i
gastronomske zahtjeve.« Kratka je i saZeta slijede¢a definicija: »Pod pojmom
kvalitete nekog proizvoda podrazumijeva se njegova svrsishodnost za upo-
trebu.«

Postoje pravilnici kojima se karakteristike proizvoda odreduju na temelju
razli¢itih osobina: Objektivizacija i mjerenje tih osobina je otezano. Postoji
¢itav niz mjerenja i analiza pomoc¢u kojih se mogu odredivati osobine i sastav
mlijeka i mlije¢nih proizvoda u svrhu ocjenjivanja kvalitete. Medutim, pred
nama je jo§ vrlo znafajan zadatak: pronalaZenje moguc¢nosti mjerenja Sto
veteg broja sastojaka i osobina na temelju kojih se odreduje kvaliteta siro-
vine i proizvoda.

U vecini zemalja propisi o kvaliteti mlijeka i mlije¢nih proizvoda su
razligéiti. Postoji veliki broj razloga zbog kojih je oteZzana izrada medunarod-
nih, pa &ak i nacionalnih zahtijeva u pogledu kvalitete, i to usprkos &injenici
da pojedine zemlje raspolazu propisima o kvaliteti mlijeka i mlije¢nih pro-
izvoda u svrhu formiranja cijena.

Sve do danas Medunarodni mljekarski savez (IDF) nije uspio prezentirati
jedinstven sistem vrednovanja kvalitete. Rad IDF usredsreduje se, prije svega
na opise referentnih metoda za odredivanje i kontrolu sastojaka i razli¢itih
osobina mlijeka i mlijeénih proizvoda. Postoje, naime, globalne razlike u
pogledu klimatskih uvjeta, ekonomske strukture i tehnoloSke razvijenosti po-
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jedinih zemalja, koje ¢e i dalje oteZavati primjenu jadinstvenih kriterija i
naéina odredivanja kvalitete mlijeka i mlijeénih proizvoda.

Kvalitetne osobine mlijeka i mlije¢tnih proizvoda odreduju njihovu pre-
hrambenu vrijednost, pod kojom se, prije svega, podrazumijevaju kemijsko-
-fizikalne osobine, kvaliteta u uZem znaéenju rijeé¢i, $to kod nas najceS¢e znati
higijensku kvalitetu i senzorne osobine vezane za svjeZinu i trajnost proizvoda.

Kemijska kvaliteta i/ili sastav obuhvaé¢a prije svega:

— bjelangevine; sastav i produkte razgradnje — proteolize,

— masti i ostale lipide; sastav i produkte razgradnje — lipolize,
— laktozu,

— mineralne materije,

— enzime i vitamine,

Fizikalne osobine podrazumijevaju:

— toéku vrenja,

— totku zamrzavanja,

— gustoéu,

— opti¢ke osobine,

— viskoznost,

— povrsinski napon,

— elektriénu provodljivost,

— oksidacijsko-redukeijski potencijal,
— pufersku sposobnost,

— kiselost,

— osjetljivost prema alkoholu,

— tehnoloske osobine (osobine sirenja),
— veli¢inu kuglica masti,

— rezistenciju prilikom mehani¢ke i termiéke obrade.

Pod kvalitetom mlijeka i mlijeénih proizvoda s higijenskog stajaliSta podra-
zumijeva se:

— mehanitka kontaminacija,

— baktieriolo$ka naseljenost (ukupan broj mikroorganizama — uzroénika kva-
renja i mana),

— mikrobni toksini,

— sadrzaj somatskih ¢elija, vezano za ostale kriterije kvalitete mlijeka,

— rezidui (ostaci lijekova — antibiotici, agrokemikalija — pesticidi, kemika.
lija iz vanjske sredine — polihloridni bifenili, mikotoksini — aflatoksini)

— kontaminenti (deterdZenti i dezinficijensi, radionuklidi).

Pod senzornim osobinama podrazumijevaju se:

— miris, okus, boja, tekstura.

Prilikom odluéivanja o kriterijima kontrole kvalitete mlijeka vrlo je va
Zan i izbor metode. Nije, naime, svejedno ¢emu é€ sluziti rezultati analiza
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U istrazivatkim laboratorijima koriste se i vrlo precizni instrumenti i metode,
$to nije neophodno u industriji (mljekare), gdje su dovoljne to¢ne i objektivne
metcde vezane, prije svega, za placanje mlijeka i za provodenje i kontrolu
tennoloSkih procesa prerade mlijeka. Metode koje se primjenjuju na farmama
mogu biti jednostavne, buduéi da se one koriste uglavnom u orijentacijske
svrhe u proizvodnji. Razvoj tehnologije u proizvodnji i preradi mlijeka, kao
i sve jata konkurencija proizvoda na trzistu nalaZu potrebu za uvodenjem
sve veteg broja kriterija, zaoStravanje kriterija i intenziviranje kontrole kva-
litete mlijeka i mlijeénih proizvoda-

2. Suvremene metode kontrole kvalitete mlijeka i mlije¢nih proizvoda

Aparature kojima su snabdjevene suvremene mljekarske laboratorije,
omoguéuju brzo i toéno odredivanje sastojaka i kvalitete mlijeka i mlije¢nih
proizvoda, uz relativno male tro$kove analiza u odnosu na klasiéne postupke.
Minute, pa ¢ak i sekunde koje su potrebne za izradu analize, uz naravno,
stalnu kontrolu bazdarenja i ispravnosti aparatura, imaju neprocjenjivu vri-
jednost u na8im zalaganjima za bolju kvalitetu.

Siroka primjena infracrvene spektroskopije i, u novije vrijeme, NMR
(nuklearno-magnetno-rezonantne) spektroskopije donosi niz prednosti, kao 35to
su brzina, mala koli¢ina wuzorka, jednostavna analiza i tofnost rezul-
tata. NajéeSte koriStena metoda za odredivanje sadrzaja masti, bjelancevina,
laktoze i suhe materije u mlijeku i proizvodima od mlijeka je infracrvena
spektrometrija, koja se zasniva na principu apsorpcije infracrvene svjetlosti
koja prolazi kroz ispitivani uzorak. Analize infracrvenim zrakama temelje se
na broju molekula ispitivane supstance u uzorku. Pojedini radikali u molekuli
apsorbiraju infracrvenu svjetlost na odredenoj valnoj duZini, pri ¢emu je
apsorpcija srazmjerna njihovoj koncentraciji. Infracrveno podrué¢je mjerenja
iznosi 3 do 10 pum.

Za mijerenje svakog pojedinog sastojka mlijeka koriste se dva filtera
{referentni filtcr i filter za uzorak), izabrana s obzirom na duZinu valova ka-
rakteristi¢nih za svaku pojedinu komponentu koja se odreduje i nalaze ispred
kivete s uzorkom. Rezultat se dobije na temelju odnosa izmedu opti¢kih mje-
renja apsorpcije infracrvene svjetlosti na oba filtera.

Odredivanje sastojaka mlijeka je izravno, bez prethodne pripreme
uzorka, dok je za analiziranja mlije¢nih proizvoda takva priprema neophodna
(razblaZivanje, neutralizacija i sl.), §to treba imati u vidu prilikom iznoSenja
rezultata analiza. Na tom principu djeluju aparati »Milko-Scan« i »Multispec«
(Dairy Lab) firme »Foss Electric«, vodeteg proizvodata na podruc¢ju infracr-
vene analitike u mljekarstvu.

Mjerenje sastojaka mlijeka i mlijeénih proizvoda na temelju odbijanja
svjetlosti u uZem infracrvenom podruéju — tzv. NIR spektroskopija, pedruéie
od 1,2—2,6 um, metoda je koja se takoder s velikim uspjehom primjenjuje u
mljekarstvu. Ona se zasniva na mjerenju odbijanja nakon apsorpcije svjetlo-
sti, koja je u izravnoj vezi s koncentracijom ispitivane komponente. Na tom
principu djeluju aparati »Infra-Alyzer« firme »Technicon« i »Inframatic« fir-
me »PerCon«:
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Sve veta potreba za potpunijim analizama i uvodenje infracrvene spektro-
skopije polako potiskuju fotometrijske i fotokolorimetrijske metode za odre-
divanje masti i bjelanfevina u mlijeku pomoéu aparata tipa »Milko-Tester«
i »Pro-Milk«.

Mikrovalna tehnika takoder se efikasno primjenjuje u analitici u mlje-
karstvu i to prije svega za odredivanje vlage/suhe materije u mlijeku i mli-
jednim proizvodima (maslac, sirevi, sladoled). Vrijeme suSenja svedeno je od
nekoliko sati na svega jednu minutu.

Promjene izazvane lipolizom problem su s kojim se suo¢avaju i nasi pre-
radivac¢ki pogoni. UzZeglost vrhnja, sirovog maslaca i drugih proizvoda vrlo je
¢esta mana koja smanjuje njihovu upotrebnu vrijednost. Kolorimetrijska me-
toda odredivanja sadrzaja slobodnih masnih kiselina pomoé¢u automatske pro-
totne aparature »Autoanalyzer IL.« f. »Technicon« po mi$ljenju struénjaka je
najperspektivnija metoda za odredivanje slobodnih masnih kiselina u mlijeku,
koja pruza velike moguénosti i za odredivanje tih kiselina i u mlijeénim pro-
izvodima.

Mazivost maslaca postaje sve znaéajniji kriterij kvalitete koji ima odlu-
éujuéu ulogu prilikom kupovine. Mazivost maslaca, koja ovisi o prisustvu
zasiéenih i nezasi¢enih masnih kiselina u masti, odreduje se NMR spektro-
skopijom. Ta metoda se vrlo efikasno primjenjuje u istrazivacke i kontrolne
svrhe i postaje temelj standardnih metoda za odredivanje tvrdoée masti. Ona
se temelji na razvrstanju atoma vodika (protona) u magnetskom polju nakon
trenutnog — pulsnog infracrvenog zraéenja.

Totka zamrzavanja, jedna od fizikalnih osobina mlijeka, vrlo je uvaZen
kriterij kvalitete mlijeka kada je rije¢ o sastavu i falsificiranju dodavanjem
vode. Termistor krioskopskom metodom omoguceno je brzo (cca 2 min.) i pre-
cizno odredivanje to¢ke zamrzavanja. Od 1985. godine to je standardna metoda
koju preporucuje IDF. Godine 1987. primljena je kao ISO standard.

'Koagulacijska sposobnost mlijeka jedan je od znacajnih kriterija prilikom
odabiranja mlijeka, naro€ito za preradu u sireve. »Formagraph« je aparat koji
omoguéuje takvu kontrolu. Djeluje na principu torzijske viskozimetrije. Vri-
jeme potrebno za analizu iznosi 30 minuta. U sirarskim podruéjima Italije pro-
izvodaéi koriste tu metodu kao kriterij za ocjenjivanje i nagradivanje kvali-
tete mlijeka.

Promjena kvalitete i sastava mlijeka, uz smanjenu proizvodnju, problemi
su koje uzrokuje mastitis. Prebrojavanje somatskih éelija uzima se kao kri-
terij nadzora nad mastitisom u zalaganjima za bolju kvalitetu mlijeka. To je
obavezan kriterij koji se primjenjuje pri plac¢anju mlijeka u veéini zemalja
s razvijenom mljekarskom proizvodnjom. Aparatura koja omogutuje brzo
odredivanje broja somatskih ¢elija (standardna metoda izravnog prebrojavanja
somatskih ¢elija pod mikroskopom oduzima mnogo vremena i skupa je), dje-
luje na principu fluoro-opto-elektronskog brojanja ¢elija. Karakteristiéno je
za tu metodu bojenje jezgra somatske ¢elije bojom koja, pod utjecajem svjet-
losti halogene Zarulje, jedina emitira fluorescentnu svjetlost. Detektor regi-
strira svjetlost svake pojedine é¢elije. Na taj naéin je izvrSeno prebrojavanje
¢elija i njihov broj se ofita na ekranu. Vrijeme, potrebno za analizu, iznosi
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manje od 60 sekundi. Na tom principu djeluju aparati »Fossomatic«, »Cell
Analyzer CA II« i sl

U traganjima za zamjenom standardne metode prebrojavanja mikroorga-
nizama na plo¢i metodom, koja bi mogla da se koristi u svakodnevnoj praksi,
ponudene su i testirane mnoge metode. Jedna je od najinteresantnijih, naro-
¢ito u pogledu kontrole higijenske ispravnosti i kvalitete sirovog mlijeka, pre-
brojavanje bakterija pomoc¢u »Bactoscana«. Analiza traje svega 7 minuta
(48—T72 sata primjenom standardne metode). »Bactoscan« djeluje na principu
kontinuirane fluorescentne mikroskopije. Prebrojavanje bakterija, obojenih
specifié(nom bojom (acridin, oranZ) izravno je. Suspenzija obojenih balkterija
nanosi se u tankom sloju na rotirajuéi disk. Nakon osvjetljavanja ksenon
zaruljom obojene bakterije fluoresciraju crveno-narandZastu svjetlost, koju
registrira osjetljivi fotometar. Broje se impulsi, rezultat je dat kao broj mi-
kroorganizama/ul. To je tzv. »baktoskanski broj« (Bactoscan). Priprema urorka
je automatska, ljudski faktor je prakti¢no iskljuéen. Ova metoda je kompa-
rativna s klasicnom metodom prebrojavanja na plodi, prije svega u grani¢nom
podruéju od 50.000 — 10.000.000 mikrooorganizama u jednom mililitru mlijeka.
Mnoge zemlje s razvijenom mljekarskom proizvodnjom koriste Bactoscan me-
todu kao jedini kriterij za odredivanje bakterioloSske kvalitete mlijeka.

Mikrobioloska kvaliteta sirovog mlijeka moZe se odredivati i mjereniern
impedancije, odnosno otpora, koji se mijenja u prisustvu mikroorganizama s
obzirom na njihove produkte metabolizma. Na tom principu djeluje »Bacto-
metar-<, koji se efikasno koristi i za odredivanje sterilnosti proizvoda.

U instrumente koji se ¢esto upotrebljavaju u mljekarskim kontrolnim Jz-
boratorijama i koji olakfavaju posao i omoguéuju analiziranje vedeg broja
uzoraka, spadaju jo$ i »Petri-Foss« (priprema plofa s hranjivom podlogom j
zasijavanje ezom — Thompsonova metoda), »Bio-Foss« (automatsko prebro-
javanje kolonija) i »Ino-Foss« (odredivanje ostataka antibiotika).

Iz pregleda analitickih metoda-aparatura koje se koriste u kontroli kva-
liteta mlijeka, moZe se zakljuditi da je mikroprocesna tehnika posljednjih
godina intenzivno prisutna i na tom podruéju. Aparature koje su raniie upo-
irebljavane za osnovna ispitivanja, sve viSe nalaze put i u kontrolne labora-
torije. Moze se otekivati da ée i hromatografija, uz odredene mikroprocesne
adaptacije, uskoro postati uobifajena metoda u laboratorijama na$ih mljekara-
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