
Njega sira u Olibu je bolja nego u Silbi. U solionici stoji sir 15 do 20 
dana, gdje se dva p u t a na dan okreće i za to se v r i j eme dva pu ta pe re u moru. 
Sir se osuši i odnese u podrum n a najviše police, odakle se postepeno' p r e 
mješta na) niže. U podrumu sir se svaki d a n okreće i br iše suhom krpom, da 
se n e uhva t i pli jesan. Ako se pojavi jača pli jesan, sir se p e r e če tkama u mor
skoj vodi. 

Os tane li sir u pod rumu više od 4 mjeseca, mažu ga mješavinom octa i 
ulja. Ipak, to se r i je tko događa, je r se dotad već sva količina s i ra redovno; 
rasproda. 

Opisanim tehnološkim procesom dobije se u z a d r u g a m a u Silbi i Olibu 
kva l i t e tan sir. Za to kod unapređenja ovčjeg s i r a r s tva u području našeg pr i 
morja t r eba se okoristi t i iskustvom ovih zadruga . 

U jednom od navedenih č lanaka da t ću i pr i jedlog k a k o da se poboljša 
tehnološki proces ovčjeg dalmat inskog sira. Tom pr i l ikom i s taknut ću i neke 
nedos ta tke u tehnologiji si lbanskog i olipskog sira, a naroči to u njihovoj 
njezi. 
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OSNOVNA BAKTERIOLOŠKA ANALITIKA U KONTROLI HIGIJENSKE 
KVALITETE MLIJEKA I MLJEČNIH PROIZVODA 

I Određivanje broja bakterija 

U v o d 

Odavno je već pr ihvaćeno stanovište, da j e bro j bak te r i j a u ml i jeku i 
nek im ml ječnim proizvodima pokazatel j n jegove higi jenske kval i te te . F a k 
tor i o koj ima zavisi onečišćenje ml i jeka b a k t e r i j a m a (kao i d rug im v r s t a m a 
mikroorganizama) su brojni i raznovrsni . No, oni se ipak mogu svesti n a ne 
koliko osnovnih, ako gledamo na izvore i umnažanje bak te r i j a u mli jeku. 

P r i m a r n i izvor jest .unutrašnjost v i m e n a muza re , a sekundarn i vanjska 
površ ina v imena i koža krave , ml jekarsk i pr ibor , r ukovan je ml i jekom (ruke 
i odjeća osobe koja muze te njene higi jenske navike) , okolina (stajski z rak i 
praš ina, m u h e i drugi insekti) i dr. Vr i j eme i t e m p e r a t u r a , kod koje mlijeko 
stoji n a k o n mužnje, utječe na povećanje b ro j a bak te r i j a u mli jeku. 

Ispi t ivanja su pokazala, d a se s ter i lno ml i jeko n e može dobit i čak ni t i 
pod najpovoljni j im higi jenskim uvje t ima mužnje , j e r se ono već u v imenu 
k r a v e onečist i bak ter i jama. To je i razumljivo 1 , ako se . s jet imo, da je u n u 
trašnjost v imena izvrgnuta iz ravnom p rod i r an ju bak t e r i j a iz vanjske okoline 
p reko sisnih otvora. Iznenađuje samo činjenica, d a se svega nekoliko* t ipova 



bakte r i j a (mikroköki , s t rep tokoki i nesporogeni štapići) na laz i u aseptički po-
muizienoim mli jeku, i to oi1 v r lo malom. (broju — piribližno 100 do 10.000 foafcte1-
r i ja u 1 m l ml i jeka iz zdravog vimena. Stoga je opravdano posebno izmusti 
i odbacit i p r v e mlazove mli jeka. Time se na ime mehaničk i ispiru uvi jek p r i 
su tne bak te r i j e u izvodnom sisnom kanalu. , pa se broj bak te r i j a u preostaloj 
količini ml i j eka smanju je za neko 5°/o. 

O ostalim, već spomenu t im faktorima, zavisi do koje će se mjere ta, 
p rvob i tna sadrž ina bak te r i j a u mli jeku povećati , kada se ono izmuze. Veliki 
broj bak te r i j a najčešće pokazuje , da je mlijeko dobiveno iz zaraženog vimena 
(iako to n i je uvi jek pravilo), ili se muzlo odnosno rukova lo mli jekom pod ne
povoljnim uvje t ima, ili j e mlijeko ostavljeno na dovoljno visokoj tempera
turi, koja j e b a k t e r i j a m a omogućila naglo umnažanje . U prva dva slučaja 
postoje vel ik i izgledi za j ako onečišćenje mli jeka bak t e r i j ama (saprofitnim, 
ali i '— patogenim!), dok j e u posljednjem pružena pr i l ika, da se broj b a k t e 
rija, dospjelih u ml i jeko iz bi lo kojih izvora, poveća do nepoželjnih i opasnih 
razmjera . U k r a t k o rečeno: veliki broj bakterija predstavlja veću mogućnost 
za prijenos zaraznih bolesti putem mlijeka. 

P r e m a tome, p r i su tnos t bak te r i j a u mli jeku s m a t r a m o neizbježnom i 
redovnom pojavom pa možemo reći, da bakter i je čine sas tavni dio mlijeka. 
Naravnog p r i tom misl imo samo na one saprofitne, po zdravl je neškodl j ive 
bakter i je , koje čine n o r m a l n u mik ro i lo ru mlijeka. No, i njihov broj ne smije 
biti pretjerano velik, jer tada takvo mlijeko postaje škodljivo i opasno p<o 
zdravlje, č e s t o se, na ime, zaboravlja, da otpadni i o t rovni p roduk t i mijene 
tva r i bak te r i j sk ih stanica, koje one izlučuju u mlijeko, ostaju u n j emu gotovo 
neražoren i i poslije paster izaci je , pa čak i poslije kuhanja . Naročito' se to ne 
povoljno očituje kod one na jmlađe i najosjetljivije skupine pot rošača — do
jenčadi i ma le djece. Uživanje takvog mli jeka (paster iziranog ili kuhanog) 
uzrokuje kod nj ih teške p r o b a v n e smetnje i proljeve, od koj ih m n o g a dojen-
čad ne r i j e tko i u m r e ! 

Osim toga, mlijeko s m n o g o bakterija nepoželjno je i u tehnološkom smi
slu, j e r se kva l i t e tne ml ječne p r e r ađev ine n e mogu iz njega proizvest i n i t i u 
na jsuvremeni je opreml jen im ml jekarama. 

Zato su sve ove, b ro jn im ispi t ivanj ima provjerene činjenice već z a r a n a 
izazvale po t r ebu za s t a ln im i s is tematskim bakter io loškim p r e t r a g a m a ml i 
jeka. Jedino' n a temel ju ovako dobivenih rezu l ta ta mogu ml jekare odbit i p r e 
uz imanje nekva l i t e tnog ml i jeka i očuvati se od nepot rebn ih ekonomskih gu
bi taka, a inspekci jske službe (sanitarna, ve te r ina r ska ili t ržna) spri ječit i рго^-
m e t ne i spravn im ml i jekom i t ime osigurat i uspješnu zaš t i tu zdravl ja po 
trošača. 

P r i j e no što p r e đ e m o na pr ikaz samog načina u tv rđ ivan j a broja b a k t e 
r i j a u mli jeku, p o t r e b a n n a m je odgovor na pi tanje: koje mli jeko s m a t r a m o 
kva l i t e tn im u higi jenskom smislu? Svakako, mlijeko koje, uz ostalo, ne sa
država pa togene mikroorgan izme, a saprofi tne sadržava u umjerenoj količini. 
Upravo p r e m a bro ju bak te r i j a mlijeko* se u većini ekonomski razvi jenih ze
mal ja u svijetu r azv r s t ava u kva l i t e tne razrede. U našoj zemlji n e m a m o još, 
nažalost, t akv ih propisa pa ćemo, pr imjera radi , navest i bakter io loške propise 
za s i rovo i pas t e r i z i r ano mli jeko, te sirovo i pas ter iz i rano s la tko v rhn je , koji 
su nai snazi u SAD: 



Bakteriološki standardni propisi za mlijeko i vrhnje* 

Kvaliteta 

Sirovo 
mlijeko i vrhnje 

Pasterizirano 
mlijeko i vrhnje 

Kvaliteta Broj bakterija 
u 1 ml 

najviše do 

Broj. bakterija 
u 1 ml 

najviše do 
Kvaliteta 

Mlijeko .'rhnje Mlijeko Vrhnje 

A 200.000 400.000 30.000 60.000 
B 1,000.000 2,000.000 50.000 100.000 
C bez ograničenja bez ograničenja 

(* Prema »Milk Ordinance and Code«, 1953) 

Osim toga, pot rebno je is taknuti , da još više možemo osuditi činjenicu, 
što kod nas n e postoje ni službeni propisi za bakter io loške metode određivanja 
broja bak te r i j a u mlijeku, kao ni u ostal im nami rn icama , iako je u »Pravi l 
n iku o kval i te t i živ. namirn ica i o> uv je t ima za n j ihovu proizvodnju i promet« 
propisan maks imalno dozvoljeni broj bak te r i j a u nek im nami rn icama (kon
denzirano i kondenzi rano obrano mlijeko, mli jeko i obrano mli jeko u p rahu , 
sladoled i dr.). 

K a k v e sve poteškoće s tvara u p raks i ovo nepostojanje jednoobraznih bak 
terioloških anal i t ičkih metoda najbolje osjećaju laborator i j i , koji vrše t akve 
pre t rage . I, n e samo to. Posljedice koje proizlaze iz ovakvog stanja, a na ro 
čito u vezi s in te rpre t i ran jem rezul ta ta , dobivenih razl iči t im anal i t ičkim m e 
todama, dovode u pi tanje i samu vr i jednost i pouzdanos t bakter io loških p r e 
t raga. Z a t o j e i shvatl j iv poziv inž. V. Bajeca iz poduzeća »Ljubljanske ml je-
karne« (vidi »Mljekarstvo«, X, 2, 1960) za uvođenjem ident ičnih anal i t ičkih 
metoda u labora tor i j ima ml jekara i kon t ro ln ih organa . 

Stoga ćemo u ovom članku pr ikaza t i bakter io loške anal i t ičke metode, 
ko j ima se služi CHZ u Zagrebu (sada Republ ički zavod za zaš t i tu zdravl ja 
NRH), da Ђџ s njima upoznali sve zainteresirane stručnjake u laboratorijima, 
i ovakvom izmjenom podataka pokušali doći do zajedničkog prijedloga za iz
radu standardnih ili službenih bakterioloških metoda za ispitivanje mlijeka 
i mlječnih proizvoda. 

O d r e đ i v a n j e b r o j a b a k t e r i j a u m l i j e k u 
Određivanje broja bak te r i j a u ml i j eku kao i pas te r iz i ranom ml i jeku 

obavljamo' ind i rek tnom metodom agar ploča, t j . b ro jen jem bakter i j sk ih kolo
ni ja n a h ran j ivom agaru, p re thodno naci jepl jenom određenim kol ič inama 
mli jeka i i nkub i ranom u te rmos ta tu 48 sat i n a 35°С. 

P o t r e b a n pr ibor i reagencije za izvođenje ove metode je ovaj : 
P r ibor : 

p ipe te od 1 i 10 ml 
bakter io loške epruve te 200x20 m m 
Pe t r i j eve zdjelice 100x15 m m 
medic inske boce od 150 i 250 ccm 
s ta lak za ep ruve te (dvoredni) 
olovka za s taklo 



t e r m o m e t a r 0—100°C 
Bunsenov p lamenik , t ronožac i l imenka. 

Otopina za p r i p r e m u decimalnih razri jeđenja mli jeka: 
fiziološka otopina (0,850/»-tna otopina NaCl) 

Hran j iva podloga: 
laktoza agar . 1 

Laktoza agar p r i p r e m a m o na dva načina zavisno o tome, da li raspola
žemo s mesn im eks t r ak tom ili ne. Sastav i način p r ip reme laktoza agara je 
ovaj : ' i 

Laktoza agar i , 
Pep ton pro teose (Difco) . 5 g 
Mesni eks t r ak t (Lab-lemco ili dr.) . . . ; . . . 3 g 
NaCl (pro analyst) . 5 g 
Laktoza i , ( 10 g 
Bac to-agar (Difco) . . . . . . . . . . . 15 g 
Des t i l i rana voda 1000 ml 
U 1000 ml vode otopi 15 g Bacto-agara umjeren im zagr i javanjem u 

dup l ika to ru ili vodenoj kupelji , a zat im redom dodaj ostale in-
glreidijemcije. Kadia se sive otopilo niairiavniaj p H n a 7,0—7,1, r a s 
toči u boce i steri l iziraj u au toklavu 15 minu ta na 112°C. 

Napomena : U slučaju da umjesto Bacto-agara moramo upotr i jebi t i 
aga r u n i t ima ili bilo koji drugi agar slabije kval i te te potrebno, 
je , da ga na jpr i je otopimo i samog steri l iziramo, zatim ostavimo 
p r e k o noći u t e rmos ta tu na 52^0 rad i taloženja i su t r adan ga od-
l i jemo (dekant i ramo). Kod slabije kva l i t e tn ih agara t r eba uzet i 
kol ičinu nešto veću od one navedene, t j . 20—25 g agara . Sve in-
gredi jenci je dodaju se sada u 1000 ml dekan t i r anog agara . 

Ukoliko n e m a na raspoloženju mesnog eks t r ak t a p r ip r emamo laktoza 
agar na isti nač in s mesnom vodom, samo s tom razlikom, da sada sve ostale 
ingredi jenci je s tav imo u 1000 ml mesne vode umjes to dest i l i rane vode. Mesnu 
vodu p r i p r e m a m o n a ovaj način: 

Mesna voda: Sirovo goveđe meso očisti od masnog tkiva, kožica, t e 
t iva i k r v n i h žila, samelji u s t roju za mljevenje mesa, prel i j 
des t i l i ranom vodom (u omjera 500 g očišćenog mesa i 1000 ml 
des t i l i rane vode) i ostavi da stoji 24 sa ta u h ladioniku na 4°'C. 
N a k o n toga kuha j 30 minu t a (računajući ovo vr i jeme od poče tka 
k l jučanja tekućine), f i l tr iraj još vruće p reko p la tnenog f i l t ra i 
s ter i l iziraj u au tok lavu 30 minu ta na 120°C. 

Či tav poisao oko određivanja broja bakter i ja možemo podijelit i u više 
faza, i to : p r i p r e m a mater i ja la , p r ip rema razr i jeđenja i nacjepl j ivanje m l i 
jeka, iinfloilbiir'ainljie nacijepljieiniiih ppdiloiga, č i tanje rezul ta ta i davan je izvještaja. 

P r i p r e m a ma te r i j a l a . — P ipe t e (začepljene na v r h u vatom) i Pe t r i j eve 
zdjelice, s ložene u odgovara juće meta lne tuljce, kao i va tom začepljene e p r u 
vete u žicanim koša r i cama ili ka r tonsk im kut i jama, s ter i l izaramo u au tok lavu , 
r jeđe u suhom s ter i l iza toru . Fiziološku otopinu i laktoza agar u medic insk im 
bocama od 150 odnosno 250 ml, napunjen im do tri če tvr t ine zapremine , s t e 
r i l iz i ramo t a kođe r u au tok lavu i čuvamo do upo t rebe u hladioniku. 



U prv i red otvora dvorednog s ta lka pos tavimo p razne s ter i lne epruvete , 
najbolje 200 х 20 m m veličine, dok ćemo u drugi<red s tavi t i epruve te s tekućom 
hranj ivom podlogom za ispit ivanje kol i formnih bakter i ja , o čemu će biti 
kasn i ja govora. 

Na stol p red stalkom poredamo prazne s te r i lne Pe t r i j eve zd je l ice , -na j 
bolje 1 0 0 x 1 5 m m veličine, s poklopcima ok renu t im p r e m a gore. Olovkom 
za s taklo napišemo na poklopcima zdjelica ove oznake : uzorak mli jeka kojeg 
(ispitujemo (obično redn i broj pod kojim je uveden u dnevn ik l abora to r i j 
skih pre t raga) , decimalno razri jeđenje mli jeka (služimo se skraćenim ozna
k a m a X, C, M , . . . itd. umjesto 1:10, 1 :100 . . . ili 0,1, 0 , 0 1 . . . itd.) i d a t u m 
ispitivanja, t j . nacjeplj ivanja uzorka mli jeka. Na e p r u v e t e , j e dovoljno' da 
napišemoi samo oznaku decimalnog razr i j . mli jeka. 

Is tovremeno postavimo na tronožac iznad Bunsenovog p lamenika l imen
k u s vodom, u koju s tavimo bocu s laktoza aga rom da se agar ras ta l i (otopi). 
Tako će n a m agar bit i pravodobno ras ta l jen i ohlađen na 45°C. Ova j edno
s tavna i jeft ina vodena kupel j po tpuno odgovara ovoj svrsi . 

Priprema razrijeđenja mlijeka i nacjepljivanje. — Ster i lnom pipe tom od 
10 ml prenesemo na s ter i lan način po 9 ml fiziološke otopine iz boce u e p r u 
vete na s talku. Koliko ćemo ; epruve ta upot r i jeb i t i zavisi o našoj procjeni 
bakter iološke (higijenske) kval i te te mli jeka. Kod sirovog mli jeka u kojem 
očekujemo veći broj bak te r i j a uzet ćemo veća razr i jeđenja , nego kod pas t e 
r iz i ranog mli jeka. Za ru t in ska ispi t ivanja naejepl ju jemo na jman je dva uza
s topna dec imalna razrijeđenja, koja smo odabra l i tako, d a n a m broj poras l ih 
kolonija u b a r e m jednom nacijepl jenom razr i jeđenju bude između 30 i 300. 
Pobliže rečeno, ako npr . očekujemo broj koloni ja i zmeđu 10.000 i 300.000 
p r ip r emi t ćemo i nacijepiti razr i jeđenja 1:100 i 1:1.000. 

(nas tavi t će se) 

UPOTREBA SIRILA I ODREĐIVANJE NJEGOVE JAKOSTI I KOLIČINE 

Najviše vrs t i s ireva proizvodi se pods i r ivan jem s pomoću sirila. P r i j e se 
upotrebl javalo domaće sirilo, dok je danas u g l a v n o m u upot reb i tvorničko, 
i to u t ekućem stanju,\ p r a h u ili u t ab le tama. 

Tekuće sirilo dolazi u p romet u t a m n o obojenim bocama. Ono je slabo 
žutosmeđe boje i specifičnog mir isa sirišta. Obično n a k o n godine dana sma
njuje m ü ise jakos t za 25%. 

Sir i lo u p r a h u je s labo žute boje, gotovo bez mirisa, a prodaje ga se u 
l imenci u kojoj j e žličica za odmjeru po t r ebne količine sirila. 

Siri lo u priaihui i t ab l e t ama može se dul je čuvat i . 
Na ambalaž i sir i la naznačena je jakost , d a t u m proizvodnje i rok upo

treblj ivost i . I 
Nakon upo t rebe sirilo' t r eba zatvori t i i čuva t i na t amnom, suhom i h lad

n o m mjestu. 
Tekuće sirilo ima jakost 1:10.000 ili 1:20.000, u p r a h u 1:100.000 ili 

1 : 150.000, tj'. jediatn d io sirila podsiriuje 10 ili 20, 100 ili 150 1 mli jeka. (1 cam 
tekućeg soirila podstirufje 10, O'drnoistno 20 1, a l g staiila u; praihu 100, odnosno 150 
1 mlijeka.) J e d n a t ab l e t a siri la ppdsirurje 10, 50 ili 100 1 'mlijeka. 


