— pored ovih specifiénih objekata na proizvodnim pogonima Cesto treba osi-
gurati vedu u potrebnoj kolitini ¢ kvaliteti, zatim kanalizaciju, elektriku i
uredaje za pripremu tople vode.

Osim navedenih objelkata koji ¢e postugiti za primarnu cbradu i skiadi-
Stenje mlijeka nuZno je osigumati potrebne kapacitete za finmalnu obradu ili
preradu. ,

Prii tom dolaze u obzir razlidita rjeSenja:

— najmanjim investicijama (30—50 mil. dinara) moglo bi se uz centralne
preoizvicdne oojekte urediti prostorije i opremu za nisko hladenje i skladidte-
nje mlijeka, koje bi se transportinale na preradu 111 za potrodnju do cbjekata
sa wlchbodnim, kapacitetima;

— trajnije rjefenje za prihvat ovih trimih vigkova moglo bi se postici od-
govarajutim investicijama (200—300 mil. d) u rekonstrukcije za povectanje
kapaciteta i prodirenje asontimana u obli#mjim miljekarama (Osijek, Zupanja,
Belje, Staro Petrovo Selo).

— Najpotpunije rjeSenje mioze se ostvariti na taj natin, da se pogodno
locira i dzgradi novi industrijdki objekt odigovarajuceg kapeciteta s perspek-
tivncm moguéno$éu profirenja. Za podizanje objekta kapaciteta cko 50.000
litara s pratedim objektima na proizvodnim pogonima i potrebnim voznim
parkom bilo bi potrebno uloZiti 700 do 1000 mil. dinara. Od toga bi otprilike
jednu &etvrtinu trebalo uloiti za uredenje objekata za primarnu obradu i
skladigtenje mlijekia na proizvodnim pogonima, a ostalo za gradnju. central-
nog objekta. )

Budu¢i da su otklonjene ekonomiske smetnje za razvoj proizvaodnje i pla-
smana milijeka poljoprivirednibh dobara, bilo bi potrebno $to skorije razmotriti
sadadnje tehnitke smetnje i pronaéi najpogodniija rje$enja za plasman rastu-
éih trznih viskova.

Dr Ante Petritié, Zagreb
Tehnologki fakultet
PRISUTNOST ANTIBIOTIKA U MLIJERKU

Kad je A. Fleming 1928. godine otkrio da plijesan Penicillium. notatum
profzviodi tvar — penicilin — koja spredavia razvoj i umiStava druge mikiro-
orglanizme, nije se slutilo da ¢e to otkrice proizvesti pravu revolrucuu u meio-
dama lijetenja raznih bolegtd,

Desetak godina kasnije penicilin, primijenjen u humano]j medicini poteo
je spadavati ljudske Zivote, Okl 1944. godine strucnjak Kakavas prvi je pri-
mijenio penicilin s velikim uspjehom u veterinanskoj medicini kod lije¢enja
zarazne upale vimena. Primjena antibiotika®) (penicilina, aureomycina, strep-
tomycina, neomyecina i dr.) w lijedenju stoke stalno je rasla.

Ovaj nadin lijetenja pokazao je, medutim, doskora i nepoZeljne posljedi-
ce: 4 mlijeku lijeCentih krawvia pojavili su se antibiotici. Nakon 1947. godime
poceli su mljekarski strugnjaci najprije u Svedskoj, zatim uw Danskoj i dru-
gim zemljama upozoravati na opasnosti za mljekarstvo upotrebe antibiotika u
lijetenju muzne stoke,

*) antibiotik — kemijska tvar proizvedena cd Zivog organizma, posebno od
mikroorganizama, koja uni$tava druge mikroorganizme.



Antibiotik dolazi u mlijeko preko vimena krave koja se lijedi ovim sred-
stvima. Koali¢ina antibioiika u miijeku owvigit ée o mizu éinilaca. To su nagprlge
osobine i zdravstveno stanje gria. Razna grla dijepljena istim kolidinama cje-
piva ludit ée u miijeko razne kolitine antibiotika., Zdrave vime propusta ve-
¢u kolitinu antibiotika nego bolesno. Zatim ¢e ovisiti o kolidini cjepiva anti-
biotika, Cijepljenja penicilinom: se obitno provode sa 25.000 do 100.000 inter-
nacionalnih jedinica (I. J.) po Getvrti vimena; ali se koli¢iha moZe popeti i do
1,000.000 I. J. (jedna internacionalna jedinica penicilina odgovara koli¢ini od
0,6 mikrograma @istog, kristalinidnog penicilina). Aureomycin i streptomycin
daju se u koli®ini od 200.000 do 400.000 I J. Kod. poveéanih doza izluduje se
vige antibiotika n mlijeknr. Nadalje na koli¢inu antibiotika utjete i koli¢ina
proizvedenog milijeka. Kod vete proizvodnje mlijeka nalazi se u milijeku re-
lativnio niZi postotak antibiotika i obratno. U prosjekiu grla izlu¢uju u milijeku
oko 50% od ucijepljene koli¢ine antibiotilda, medutim kolidine mogu varirati
u granicama od oko 3 -do oko 84%s,

Na kolitinu 4 brzinu izlutivenja antibiotika u mlijeku djeluje i vrst pre-
parata. Neki preparati sadrfe »usporavajuée tvari« kao Sto su mondstearat
aluminija i prokain, Ove usgporavajucée tvari zadrzavaju antibiotike u vime-
nu dulje vremena te se on tada izluéuje u mlijeko kroz dulje razdoblje.

rema ispitivanju struenjaka dzlutuje se antibiotik penicilin u mlijeko
ovako:

1. Grlo cijepljeno po getvrti vimena s okio 25.000 I. J, penicilina bez uspo-
raviajuéih tvari daje u milijeku prve muZnje nakion cijepljenja prosjeéno 5 I. J.
po ml. druge muZnje prosjedno 0,2 I J. po mil, kiod trete muZnje penicilina
u mlijeku nema gotovio nidta. ’

2. Grlo cijepljeno po etvirti vimena s oko 25.000 I. J. ‘penicilina s uspo-
ravajuéim tvarima daje u milijekiu prve i druge muZnje prosjedno 3 I J. po
mi rpenicilina, treée muZnje presjetno 0,1 do 1,0 I. J. po ml, od 6 muZnje
viSe nema penicilina u mlijeku. Zanimljivo je znati kako se esto pojavljuju
antibiotici u mlijeku. Ispitivanja provedena 1951, god. u USA na podrudju
drzave New York pokazuju da je kod 1947 ispitanih uzmoraka pasteriziranog
‘mlijeka nadeno 7% uzomnaka s antibioticima, tako da to milijeko nije odgo-
varalo za proizvodnju &stih kultura, Ispilivianja u Engleskoj provedena 1951.
godine pokazuju prisutnost antibiotika u 1,4 do 2,8% uzonaka, a 1953. godine
w 3,2% wuzoraka mlijeka. U nadenim ugzorcima s antibioticima rjede se radi
o vedim koncentracijema, medutim karakteristitan je porast postotka uzo-
raka milijeka u kiojem: dolaze antibiotici, Uz sve wvetu primjenu antibiotika
kod lijedenja stoke moZemo ofekivati i veée onetiSéenje miijeka antibiotici-
ma. To nas upuduje na vagnost daljnjeg pvrlo¢uca‘vain3\a i practenja koli¢ine amnti-
b4101t>1)k1a u miijs eku

Kako antibiotici djeluju na mikroorganizme

Penicilin ne djeluje jednako na sve mikroorganizme. Bakterije mljetno-
kiselog vrenja su osjetljive ma penicilin ali je gtupanj osjetljivesti pojedinih
vrsta mikroorganizama razlitit. Od streptokoka mnarcéito je osjetljiv Strep-
tococeus therm}ophtl'lus a Lafktoblaclh su relativno. manje osjetljivi nego
streptokoki.



Kritiéna granica sadrfine penicilina u mlijeku za razliite mikroorganizme

'

Koncentracija penicilina koja
Mikroorganizam uzrokuje znaajno spretava-
nje razvoja (I J./ml)

Str. cremoris o 0,05 — 0,10
Str. lactis 0,10 — 0,30
Streptokoki u €. kulturi 0,10
Str. thermophilus 0,01 — 0,05
Str. faecalis 0,30
L. bulgaricus 0,30 — 0,60
L. acidophilus . 0,30 — 0,60
L. casei 0,30 — 0,60
‘L. lactis . 0,25 — 0,50
L. helveticus 0,25 — 0,50
Leuc. - citrovorum 0,05 — 0,10
Propionibacterium shermanii 0,05 — 0,10

Ostali antibiotici djeluju na mikircorganizme u mlijeku na, slian naéin. Kalz-
nelson i Hood svrstali su pojedine antibiotike po efikasnosti ovim redom:.
penicilin, subtilin, streptomycin, aureomycin, bacitracin i hloromycetin.

Antibiotici djeluju na miknoorganizme u mlijelkin bilo spretavanjem pro~
jzviodnje miljene kiseline, bilo zaustavljanjem rasta mikroorganizama. Po-
ragtom koncentracije antibiotika profzvodnja miljetne kiseline u ¢istoj kultu-
i je postepeno sve manja. Antibiotici iz milijeka zadrZzavaju se u siru i u toku
zrenja. Ogranitavanje razvoja mikroorganizama koji normalno provode zre-
nje mo¥e imali za posljedicu jadi razvoj na antibiotike otpornih mikroorgani-
zama 3to opet dovodi do stvaranja nepoZeljnih nuzproizvoda. '

Kod sira camemiberta koji sadrzi mekar i male kolitine antibiotika istra-
Zivati su wustanovili slab vazvoj plijesni, pretjeran razvoj bakterija crvenog
miza, proizvodnju plina u sira i lo§ okus. Kod cheddara koji se proizviodi =
mlijeka s antibioticima grus je nedovoljno kiseo $to, pogoduje razvitku koli-
formnih bakterija i uslijed toga razvoju plina i loSeg okusa. Kod grijera dio-
lazi do masladnog nadimanja ili pak do plinotviorne fe*rmexntacue uslijed pri-
sustva. koliformmih bakterija. Opéenito se moglol zaparziti za vetinu sireva da
vet¢ niske koncentracije antibiotika daju siru lofu konzistenciju, defektan
okus i uzrokuju pretjeranu proizvodnju plina.

Postavlja se pitanje, kod koje koncentracije antibiotika dtomazx do kwvare-
nja kvalitete sira, Strudnjaci su ispitivanjima utvrdili da postoje u tom po-
gledu razlike kod pojedinih vrsta sirevia. Kod sireva kao $to su ementalac i
grijer dolazi di> kwviarenja kvalitete kod koncentracije penicilina od 6,01 1.J. po
ml. Ova velika osjefljivost pripisuje se sudjelovaniju kod zrenja ovih sireva,
Lactobacillus bulgaricusa i Streptococcus thermophilusa, Kod' sireva tipa
cheddar potinje kvarenje kvalitete od koncentracije penicilina 0,10 1. J, po
ml. Za sireve tipa tilzit dolazi dio nadimanja sira tek v01d kioncentriacije 0,15
I. J. pol ml,

Na osnovu iznesenih podataka mpoze se T'a-émlénti da kravije mlijelzo prve
muZnje mora biti razredeno 500 puta, nekad i ido 5000 puta, mlijeko druge
muZnje 20 do 200 puta da bi se mljetno kiselo vrenje normalno odvijalo.
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Promjene pH mlijeka wz razne koncentracije penici--
lina, ctjepljenog kulturom Streptococcus cremoris
" (penicilin u LJ./ml)
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Metode utvrdivanja prisutnosti antibiotika u mlijeku

Sve CeSta pojava antibiotika u mlijeku koje dolazi u mljekare, njihov
nepovolini utjecaj na &iste kulture za maslac i sireve, na fermentaciju jogur-
ta, kefira, nia zrenje sira, zahtjevala je nalaZenje metada za utvrdivanje anti-
biotika u miijeku., Zadatak je, medutim, bio vilo teZak jer se radi o potrebi
utvrdivanja vrlo malih kiolidine antibiotiénih tvari, nekad u kolidini manjoj
od jednog dijela na 100 miliona. Od istraZzivadkih metoda trazila se velika pre-
ciznost i brzo dobivanje rezultata :
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Postoji danas ipak €itav niz metoda za utvrdivanje prisutnosti antibioti-
ka u miijeku (mljeé. prioizviodima). Postupak se sastoji u odredivanju razvoja
bakterija. u mlijeku s anbibioticima, ili mjere'n]u kolitine proizvioda metabo-
lizma bakterija u mlijekur,

Opisat éemio ukratko dvije od poznatijih metoda.

1. metoda aktivnosti ¢iste kullure. Ova je metoda sigurna i dosta pre-
cizma, U kusalicu e dodaje 1 mll aktivne &iste kulture na 10 mil pokusnog
mlijeka. Ista kolitina diste kulture diodiajie se u kuSalicw s 10 ml, kontrolnog
mlijekia (tj. mlijeka za koje smo sigurni da ne sadrzi antibiotika). KugSalice se
stavljaju na inkubaciju kroz 4 sata u termostat kod 35°C. Kroz to vrijeme
razvija 'se normalno u mlijeku mljetna kiselina, ¢ija se koli¢ina utvrduje ti-
tracijom uz indikator s razredemom luginom (obitno NaGH n/20). U koliko
se utvrdi smanjenje proizvedene kolitine mljedne kiseline mio¥e se sumnja-
ti na prisustvo antibiotika. Prema stupnju smenjenja proizvodnje - mljetne
kiseline utvrduje se 1 stupanj onedidtenja antibiotikom w mlijeku.

2. Metoda papirnatih diskova (krugova). Gsnivia se na principu da anti-
biotik u doticaju s hramjivom podlogom spretava razvoj mikroorganizama
koji su nasadeni u podlozi, a osjetljivi su na antibictidne supshanice. Papirnati
disk, oko 1 do 1,5 cm pmomj»e'ra namodi se odredenom. kioli¢inom mlijeka koje
se istraZzuje, te stavi na hraJnJvrv,u podlogu sa sirmutkinom Zelatinom u Petrije-
voj zdjelici u kojoj se uzgaja odredeni mmkm-omgamllzam osjetljiv na antibio-
tike (npr. Bacillus subtilis). Petrijeve zdjelice stavljaju se ma inkubaciju u
termostat kod 37°C kroz 5—7 sali, Prisustvio antibiotika pokazuje svijetla zo-
na oko papirnatog kruga. U koliko u mlijeku nema antibiotika rast mikino-
organizama je po &itavoj hramjivioj podlozi jednolican. Koncentracija antibio-
tika iscpiﬁvano:m milijeku odreduje se prema promjeru svijetle zone oko
digkova. ’

Treba napomenuti da zasto] u razvitku diste kulture i slaba fermentacija
mogn biti uzrokovani i drugim faktorima, npr. prisustviom bakteriofaga, sta-
rodéu kulture, omediS¢enjem kulture i dr. Zbog toga jednostrano ispitivanje
nete muvijek biti dowvoljno da utvrdimo prave nazloge zacostajanja u razvoju
kulture, nego ¢e trebati provesti i dopunska istrazivanja.

Mjere zaStite od antibiotika u mlijeku .

Ako imamo ma umu nepovoljni wutjecaj koji antibioftici: u mlijeku vrde na
razme tehnolodke procese i na gotove proizvode, mioramor nastojati da na neki
nagin iskljuéimo njihovo prisustvo w milijeku za preradu, Pri tome moramo
voditi raduna o &injenici da pasterizacija miijeka nema utjecaja na antibio-
tike i da se njihovo djelovanje ne mio%e uspjedno potisnuti dodavanjem veéih
koli¢ina &iste kulture. U svrhu zadtite od antibiotika u mlijeku predlagu se
ove mjere.
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1. Izbor otpornih sojeva ar ¢isto] kulturi, Brojni istraZivaéi su pokusima
utvrdili da postoje sojevi mikirooriganizama koji su dosta otporni na antibio-
tike. Otkriti i uzgajati takove sojevie u dstoj kulturi, te se sluZiti méﬁkv&olm
¢istom kulturom predlaze se kao jedna od mjera za suzbijanje utjecaja anti-
bictika, Zbog znatnih tehnitkih poteskiota ova se metoda nije do sada pro-
Sirila w praksi. ) ' '

2. Pemicilinaza. Pojedine vrste mikroorgaaizama, npr. Escherichia coli-i
Bacillus subtilis proizvode enzim, koji je sposoban da spretava djelovanje
penicilina. Ovaj je enzim mazvan penicilinaza, a otkmiven je 1940. god. oo
- Abrahama i Chaiin-a. Prema kasnijim istraZivanjima za suzbijanje utjecaja
penicilina u mlijeku potrebne su relativio male koli¢ine penicilinaze, koje
iznose 1,3 dior 4,0 1. I, po ml. Penicilinaza se dodaje bilo u sirovo miijeko, bilo
u mlijeko makon paEsterizacije u kotao za sirenje, kod oko 30°C, Penicilinaza se
denas moZe veé mabaviti kao laboratorijski komercijalni proizvied u nekim
zemljama. Ipak njena primjena jo§ mije znatnije radirena, jer je njena cijena
dosta visokia.

3. Zadrzavanje mlijeka za potrebe gospodarstva, PredlaZe se da piroizvo-
daéi nakon cijepljenja wvoje stoke penidilinom ili drugim antibicticima: izvjes-
no vrijeme zadrzavaju mlijelko na gospodarstvu i me predaju ga u mijekaru.
U tom smislu je u nekim zemljama izaSao i propis. U SAD, je na primjer, iz-
dana ovia cbavijest proizvodaéima miijeka:

»Vaina obavijest: Mlijeko koje potjede iz ¢etvrti vimena tretirane anti-
biotikom treba ukloniti ili upotrebiti u druge svrhe, a ne za konzum, najma-
nje 72 sata poslije posljednjeg tretiranjac.

Ova mjera, iaklo vrlo jednostavna, nije uvijek dovoljno sigurna, jer po-
gada ekonomske interese proizvodata. Na njen uspjeh moZe se raéunati samo
kiod savjesnih proizvodata,

4. Oznativanje mlijeka s antibioticima. Kao lako provediva i prakti¢na
mijera predlaZe se, da proizvodadi milijeko koje moe sadriavati antibiotike,
izdvioje od ostalog mlijeka, te da ga u posebnim kantamia, vidljivo oznatenim,
dostavijaju w mljekaru. Na ovaj jednostavan nagin mljekara ée znati u ko-
jem mlijeknr imia antibiotika, te de moti poduzeti potrebne mjere (cijepljenje
penicilinazom ovih relativno manjih kolid¢ina, upotreba u druge svrhe nego
konzum i dr.) da se izbjegne Stetan utjecaj. S druge strane proizvodati nete
biti ekomcmekl oftefeni, te nede izbjegavati oviu mjeru.

O opasnosti i ¥teti koju nanosi potroatu konzumiranje malih kolilina
antibiotilia nije bilo govora u ovom &lanku. To je takoder poseban problem
o kojem treba voditi raéuna. '
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