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Kontrola pasterizacije mli jeka i mlječnih proizvoda 
u ml jekarama 

U laboratori jskoj kont ro l i mlječnih proizvoda koj i podli ježu obaveznoj 
pasterizaciji , odnosno koji se dobivaju p r e r a d b o m pas te r iz i ranog ml i jeka i 
vrhnja, često se nalaze takv i koji n e zadovoljavaju. Stoga sie može zaključi t i 
da se kontrola; paster izaci je ovih proizvoda, u m l j e k a r a m a n e vrši katooi t reba . 

U razgovoru s nekim drugov ima koj i b i t reba l i bi t i odgovorni za t a k v u 
kont ro lu često se čuju pr igovor i zbog kompl ic i ranos t i me toda i postavl ja p i 
tanje, ne može li se kontro la pasterizaci je v rš i t i n a jednos tavni j i način? 

Jedan od pr igovora odnosi se n a pojavu tzv. r e g e n e r a t i v n e fosfataze, koja 
bi t reba la bi t i uzrok što neki pr i je i spravno pas te r i z i ran i pro izvodi n a k o n 
izvjesnog v remena , t j . u vr i jeme kada s e v r š i ispi t ivanje, da ju pozi t ivnu r e 
akciju, a t ime i ne tačnu predodžbu ne i spravne paster izaci je . 

Nastojat ću, d a u ovom č lanku odgovor im na pr igovore i pos tavl je
no p i tan je pa ću stoga u k r a t k o iznijeti n a š a labora tor i j ska i skus tva u kon 
trol i paster izaci je mli jeka i mlječnih proizvoda. N a poče tku ovog pr ikaza 
želio bih naglasi t i da se zadovoljavajuća k o n t r o l a pas ter izac i je može provest i 
nla jednos tavan niacin i bez upo t rebe posebnih a p a r a t a . 

Godine 1953. na •čuvenoj mljekarskoj izložbi u Londonu objavljena j e 
p r v a r ek l ama n o v e jednos tavne metode za k o n t r o l u pas ter izac i je mli jeka. Od 
tv r tke koja j e objavila t u reklamu, a koja pro izvodi kemikal i je i l abora tor i j 
sk i p r ibor zia mljekarstvo^, dobil i smo i s te godine uzorke kemikal i ja" i u p u t e 
za -nadi. 

Radilo se o metodi Aschaiffenburg-a i Mullen-a , a u p u t a za rad b i la j e 
iznesena pireima posljednjim poboljšanjima me tode koju su autor i objavil i is te 
godine. Bila j e to ista metoda koja je već 1960. god ine p r ikazana u 9 b ro ju 
ovog: časopisa. 

Nažalost o v a m e t o d a nije n a s u to v r i j eme mogla zadovoljiti , iz razloga 
koje ću kasni je navest i , p a smo, stoga mora l i po t raž i t i d r u g u s igurni ju m e 
todu. Odlučili s m o se z,ai me todu po Sandeirs-u. i Sage r -u fcojla je zapravo t reća 
modifikacija or iginalne me tode К а у - а i G r a h a m - a . U to> v r i j eme ova metoda 
j e u SAD bila već p r ihvaćena kao- d ruga s lužbena m e t o d a zia kon t ro lu p a 
sterizacije. 

Zbog boljeg oc jmj ivan ja prednos t i k o j e p r u ž a m e t o d a p o Asehaffen-
b u r g - u i Mul len -u p rak t i čnom ml jeka ru (nakon š to j e uk lon jen glavni nedo
s ta tak) iznijet ću u k r a t k o .razlike .između s p o m e n u t i h metoda . 

P r inc ip me tode p o K a y - u i G r a h a m - u i modif ic i ran ih m e t o d a j e isti. Dje
lovanjem 'enzima fosfataze k o d pogodne t e m p e r a t u r e i povoljne piH-komcen-
toaiciijie nalstupa cijepanje es te ra fosforne kisel ine, p a t a k o iz spoja d m a t r i u m 
fenilfosfat nas t a j e fosforna kise l ina i fenol. Količina oslobođenog fenola s luži 
kao mjer i lo za ak t ivnos t fosfataze i oc jenj ivanje i spravnos t i pasterizaci je . 



U moidlifiicirainiim m e t o d a m a upotrebl jene su nove p'uf er-otopine za održa
vanje povol jne p H - k o n c m t r a đ j e ii novi reagensi za dokazivanje oslobođenog 
fenola. N a taj .način usp je lo j e osjetljivost (metoda povis i t i i sk ra t i t i v r i jeme 
inkubaci je , a t ime i t ra jan je proba. 

Metoda po Sanđe r s -u i Sager-u omogućuje taoan r a d i t r eba j e jioš u v i 
jek upot reb i ]ava t i k a d a je po t rebno izražavanje ak t ivnos t i fosfataze u 'mjer
n i m jedin icama. Osjetl j ivost joj j e t akva da u 1000 l i t a ra pasterMirainog 
ml i jeka otkr iva 1 l i t ru nepaster iz i ranog. Metoda j e m e đ u t i m dosta kompl ic i 
r a n a p a j u m o g u izvoditi sauno d o b r o opremljeni labora tor i j i . Osim, toga m e 
toda ima- taj nedos t a t ak d a postaje nes igurna u p r i su tnos t i fenola 'i f enolnih 
spojeva t j . u pirisfuitnoslti t va r i ko je se mogu pojavi t i k a o s lučajna onečišćenja 
ili dodaci — npr . an t ioks idans i u ml jekarsk im proizvodima. 

U sv ima do s a d a spomenut im metodama nas ta je djelovanjem, enzima 
bezbojni kemi j sk i spoj fenol. Pomoću posebnih reakcija trebalo' je ove n e 
zna tne kol ič ine fenola učini t i vidlj ivima, p a je s toga nakon procesa i n k u b a -
öije t r e b a l o p r imi jen i t i posebni kemijski pos tupak u kojem iz fenola nas ta je 
drugi kemi j sk i spoj p l a y e boje. 

Nalstoijanja i s t raž ivača Aschaffenfoiujrg-a i Mul len-a b i la isu zlato, usmje
rena n a p rona lažen je t a k v o g spoja fosforne kisel ine koji j e bezbojan, a i z 
kojeg b i s e nakon djelovanjla enzima fosfataze oslobađali obojenu raspadlm 
produk t i . Oni sru kaoi g l avn i reagens u svojoj metodi uzeli na t r i j sku sol paira-
-ni t rofeni l - fosfome kisel ine, Иоја se pod ut jecajem enzima fosfataze. ci jepa 
na para-n i t ro- fenol i na t r i j sku sol fosforne kiseline: • ' 

NO2. С б Н * . O . P . 0(ONa.)2 'djelovanje en- n q 2 . C e H 4 . OH + N a s H P O 
zima fosfataze 

dinatr ium' para-nitroifenil-foisfait pa ra -mt rofeno l 
P rednos t me tode j e očita j e r kao p r o d u k t enz imatske razgradn je nas ta je 

para-mitrofenol koji j e u lužniatoj otopini (u kakvoj \se v r š i inkiulbacdja) in ten
zivno žu te boje, p a t a k o za dokazivanje p roduka ta cijepanja fosfornog splojla 
Više nisu po t rebn i posebni reagensi i naknadn i kemijski postupci . 

Kao što s a m već spomenuo ptrvi pokušaji p r imjene ove metode, kolje smo 
obavila u našem labora tor i ju odmah nakon njenog objavlj ivanja n i su 'zadovo
ljili. G lavna kemikal i ja t j . d i n a t r i u m para-nlitrofenil-fosfat s e j e birzio raspa
d a o i p o p r i m a o žu tu boju, p a je iz njega p r i r e đ e n a o top ina 'imala t akođe r 
žu tu boju. Osjetlj ivost cijele p r o b e bila, j e stoga toliko smanjena , d a njezino 
izvođenje više n i je i m a l o smisla. 

U t oku idućih godina pokuša l i s m o izvesti p robu sa kemika l i j ama d r u g i h 
proizvođača. Nada l i s m o se d a će veća čistoća kemika l i j e omogući t i no r 
m a l n o izvođenje p robe , m e đ u tim neuspjeh j e bio isti . 

Godine 1 1956. ob jav io j e Slegenthaleir iskustva Zadružne; m l j e k a r e u B e r n u 
i opisao r a z m j e r n o j ednos tavan nalčin čišćenja ove kemikal i je . N a k o n p r i 
mjene t akvog pos tupka , kojeg smo u našem laborator i ju donek le modificiral i , 
mogla se j e o v a m e t o d a pr imjenj iva t i za mitüinske kon t ro l e i spravnost i p a s t e 
rizacije m l i j eka i ml ječn ih pnoizvoda. 

Sa ovom me todom omogućeno j e ml jekarskom stručnjlaku d a u toku, t eh 
nološkog p o s t u p k a pas ter izac i je ml i jeka i v rhn ja obavi neko l iko i sp i t ivanja 
i da već n a k o n 1/2 s a t a sazna d a li je paster izaci ja ispriarvno p r o v e d e n a i da 
even tua lne giriješke pravovremenlo otkloni. 



Bespr i jekorna čistaca, reagemsa nakon čišćenja je to l ika da se p roba može 
upot reb l java t i bez apara ta . Razlike između bezbojnih odnosno mlječno-bije-
lih otopina u koj ima se pojavi la žuta boja su t a k v e da ih n o rma ln o oko dobro 
razaznaje bez upo t rebe kompara tora . 

U želji da se ovaj jednostavan način kon t ro le pas ter izaci je uvede i u na 
šim mljekarama, opisat ću detal jno izvođenje p robe . 

Iz p r i j e spomenute publikacije vidljivo' j e d a je me toda zbog svoje jedno
stavnost i i osjetljivosti našla široku p r imjenu u m l j e k a r a m a zemlje koja je na 
glasu p o uzorno vođenom mljekars tvu. 

PROBA NA FOSFATAZU PO A S C H A F F E N B U R G - U I MULLEN-U 

R e a g e n s i : . 
1. Pomoćna puf er-otopina, koja služi za pos t izavanje pot rebnog pH za 

djelovanje enzima fosfataze. Ova otopina p r i ređu je se u neš to većoj količini 
j e r se u njoj otapa glavna kemikali ja . Čuva se u h lad ioniku u boci sa s tak le
nim čepom. i . . ; 

U čašu od oko' 100 ml vagne se: 
3,50 g bezvodnog natrijsfcog karbona ta (na t r ium carbonicum anhydr . p . a.) 
1,50 g naitrijsfcog bikarbonata (natr ium bicarbonioum p. a.) 

Odvagnute kemikal i je otope se u dest i l i ranoj vodi bez zagri javanja i 
p renesu u odimjernu tikvicu od 1000 mi koja se nadopuni d o znaka sa destil i
ranom vodom. 

2. Glavna otopina (reagens) 
U t ikvicu od 100 ml vagne sie 0,20 g kemikal i je đimatirium para-ni t rofeni l -

fosfat i doda 50 ml pufer-otopine (1). Ako- se nakon otapanja kemikali je p r i -
mjeti. da je o topina žute boje (što se gotovo redovito' događa) , po t r ebno je p r o 
vest i čišćenje. U t ikvicu se doda približno' 0,3 g akt ivnog ugl jena (carbo ani-
maliis p . a.). Sadrž ina t ikvice se p romućka i ostavi s ta ja t i pribl ižno 5 minuta , 
nakon čega se f i l tr ira kroz gusti filter papi r , p romje ra oko 9 cm, u suhu čašu. 
Ako* f i l t rat ni je posve b i s ta r t j . ako u poče tku fil tracije neš to ugl jena prolazi 
kroz filter papir , t reba f i l t rat vra t i t i na isti f i l ter p a p i r i pos tupak po
novit i s v e dok f i l t ra t n e b u d e posve bistar . F i l t r a t se n a k o n toga prel i je u od-
m j e r n u tikvicu, od 200 m l i nadopuni d o znaka sa puifer-otopinom (1). 

Ovako p r i r eđena glavna otopina može se čuvat i u h ladioniku oko 10 dana. 
K a d a otopina požuti t reba je bacit i i zamijeni t i novom. 

O p a s k e u z p r i p r e m u r e a g e n s a : 
1. Kada se vrši čišćenje otopine dinatrium para-nitrofenil-fosfat, ne smije oto

pina nakon dodavanja aktivnog ugljena stajati dulje od 5 minuta, jer time reagens 
slabi. 

2. Ako- otopina ostane žuta i nakon dodavanja ugljena i filtracije, znak je da 
je aktivnost ugljena smanjena, pa ga je potrebno ponovo aktivirati. U našem labo
ratoriju radi se to na taj način da se aktivni ugljen stavi u porculanski lončić, do
bro pokriven slojem vlaknastog azbesta i kratko vrijeme (oko 1 sat) zagrijava u 
električnoj peći na oko 350 do 500°C. Nakon ohlađen ja spremi se u staklenu bocu. 

3. Kemikaliju dinatrium para-ratrofeml-fosfat nabavljali smo od tvrtke Fluka 
A. G., Buchs SG u Švicarskoj preko naših poduzeća koja se bave prodajom labora
torijskih kemikalija. Ne preporuča se stvaranje zaliha pa stoga nije potrebno na
bavljati veću količinu kemikalije od 5 g. 

I z v e d b a p r o b e : 
1. U dvije epruve te (1,5 X 16 cm) odmjer i se p ipe tom po 1 ml mlijeka. 



Ako se ispituje vrhnje stavlja se u epruvete po 1 ml vrhnja. Kod ispitivanja 
maslaca vagne se 1 g maslaca na listić celofana veličine 5X5 cm. Ovakav listić je 
dovoljan da se maslac vagne i toliko zavije da se može spustiti na dno epruvete. 

2. J e d n a od ep ruve t a (-slijepi р о к ш ) s tavi se kiroz 1 minu tu u kipuiću vo
denu kupel j i zat im nag lo ohladi pod tekućom vodom,. 

Za vrijeme zagrijavanja treba sadržaj u epruveti izmiješati. Miješanje se vrši 
laganim pokretanjem epruvete u samoj kupelji tako, da se sav sadržaj epruvete 
jednolično zagrije. Ovo naročito vrijedi za slijepi pokus kod ispitivanja maslaca. 

3. U s v a k u epruve tu s tavi se za t im pipetom p o 5 m l g lavne o topine (re-
agensa) i dobro izmiješa. • 

Reagens mora bita posve bezbojan i bistar. 
Miješanje se može provesti laganim kružnim pokretanjem epruveta, pa ih zbo«g 

toga nije potrebno zatvarati gumenim čepovima, već samo pokriti-vatom. 
Kod ispitivanja maslaca miješanje se vrši tek nakon stavljanja u termostatsku 

kupelj (vidi primjedbu u tač. 4). ч 

4. Epruvete- se s tave u vodenu kupel j ( termostatsku kupelj) , ug r i j anu n a 
37 do 38°C i drže 1 u njoj 30 minuta . • -

Nakon prve 1 do 2 minute epruvete se na kratko vrijeme podignu iz kupelji^ i 
lagano izmiješaju. Ovo je naročito važno kod ispitivanja maslaca, koji se ne može 
izmiješati sa reagensom prije nego što se u vodenoj kupelji zagrije i rastali. 

5. N a k o n završene inkubaci je izvade s e epruve te iz vodene kupel j i i g le
daju u. p ro laznom (najboljem danjem) svjetlu. 

Pojav i li se- u epruve t i žuta boja (slijepi pokus m o r a ostat i nepromi jen jen 
tj . m u t n a otopina ml ječno bijele^boje), znači da proizvod ni je pas ter iz i ran . 
Ako* je in tenz i te t ž u t e bo je s lab, odnosno t a k o s l ab d a se razafo'ire slamoi u u s 
poredbi sa sl i jepim pokusom, znak je da proizvod, ni je dobro pas ter iz i ran . 

Osjetljivost ove probe može se još znatno povećati -ako se nakon prvog čitanja 
rezultata epruvete promućkaju i ponovno stave u vodenu kupelj za daljnjih 90 
minuta. 

Ovakvo povećanje osjetljivosti probe u toku kontrolnih ispitivanja u mlje
karama je praktički nepotrebno, jer već inkubacija od 30 minuta Otkriva manje 
griješke u pasterizaciji, odnosno neznatne primjese sirovog mlijeka ili vrhnja. 

P r e m a i skus tvu iz našeg laboratori ja može se nakon inkubaci je od 30 m i 
n u t a o tkr i t i p r i su tnos t od 0,4°/o sirovog mli jeka u pasteriizir'anomi. 

O p a s k e u z i z v o đ e n j e p r o b e : 
a) Kod izvođenja probe mora se upotrebljavati samo posve čisto i suho posuđe 

i pribor. Uvjeti rada donekle su slični kao kod bakterioloških ispitivanja. 
b) Preporučuje se upotreba bakterioloških epruveta sa debljim stijenama, no koje 

su načinjene iz posve bezbojnog stakla. 
c) Izvođenje slijepog pokusa može se kod brzih orijentacionih ispitivanja ispu

stiti, no time se donekle smanjuje osjetljivost, jer se teže uspoređuju razvijene 
boje. 

d) Ako se ispitivanje vrši na terenu ili izvan laboratorija, moguće je umjesto 
vodene kupelji upotrijebiti vlastitu toplinu tijela. U takvom slučaju začepljena 
epruveta se inkubira u džepu prsluka. Naravno da je tačnost kod takvog ispitivanja 
manja. , ' . 

e) Konzerviranje uzoraka mlijeka sa 1,5% kloroforma ne smeta osjetljivosti 
probe. 

f) Kod ispitivanja vrlo kiselih proizvoda (kiselo vrhnje, kiselo mlijeko i slično), 
potrebno je pH prije inkubacije korigirati. U epruvetu se dodaju 2—3 kapi 0,1 
n-lužine. 

g) Preporuča se ispravnost reagensa i rada povremeno kontrolirati sa paste
riziranim mlijekom kojemu je dodano oko 1% sirovog mlijeka. 

Na k r a j u ovog izlaganja želio b i se osvrnut i n a po javu regenera t ivne fos
fataze. U okvi ru ovakvih ispii tvanja koja se vrše u ml j eka rama na p ro izvod i 
ma koji su n e t o m pas te r iz i ran i ne može se očekivati po java r egene ra t ivne fosfa-



taze, p ä će ispravno, paster izirani proizvodi uvi jek dava t i negativmu reakci ju 
na ak t ivnos t fosfataze. 

Po java reakt iv i ranja fosfataze nesumnj ivo postoji , a njen uzrok 'treba 
p rvens tveno t r až i t i u akt ivnost i posebnih g r u p a bakter i ja . Uvjeti pod koj ima 
m o ž e nastupiti: reaki ivaci ja n e s p a d a j u . u t emu ovog č lanka , ono n a s t u p takvih 
akt ivnost i b i t i će možda mnogo p u t a bolje 1 r azma t ra t i iz aspekta pokvarenos t i 
umjes to ispravnost i pasterizacije. 

Opisivanjem napr i jed iznesene j ednos tavne p robe n a d a m se da sam p r a k 
t ičnom ml jeka r skom s t ručn jaku nia lak nač in omogućio k o n t r o l u pasterizacije. 
Svrha pasterizaci je mli jeka nijie siatmo udovol javanje san i t a rn im propis ima 
već postizanje kval i te tnih mlječnih proizvoda, a to j e n a karaju cilj svake 
kontrole . 
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Zav isnost kvalitete m a s l a c a o suhoj tvari bez masti 

Sauno j e malo- ml jekara ko je su dosad pokazale i n t e r e s da us tanovl javaju 
s u h u t va r bez mas t i kod vlast i te proizvodnje maslaca, iako- to svak i proizvo
đač maslaca n e može podcijeniti . 

Na p r inos (potrošnju masn ih jedinica) i n a k v a l i t e t u maslaca utječe i su^ 
ha tva r bez mas t i u maslacu. Uist inu nastojalo' se d a se nep ran jem maslaca 
poveća suha t va r bez m a s t i i t ime štedi mast , je r p o zakonskim propis ima 
maslac t reba d a ima samo 80°/» mas t i (kod; nas p r e m a kval i te t i do 82%). 

Uglavnom dosad se n i je postigao, t ra jan uspjeh, j e r j e često ovaj način 
r a d a nega t ivno ut jecao na; kval i te t maslaca.. P ređmjeva lo se da j e povećana 
sadrž ina b je lančevine uzrok, da j e mas lac »sirast, kiseo!«. Međutim, onaj koji 
se « t ime zanima,- ipak zna, d a se ova pogreška može pojavi t i i onda k a d a je 
u mas lacu malo* bjelančevine. 

Zbog toga su s e dvi je godine p o jednos tavnoj me tod i tes t i ra l i uzorci m a 
slaca, d a se vidi, odnosno* ustanovi , d a li povišenje s u h e tva r i bez mas t i uz 
rokuje pogrešku »sirast, kiseo.«. Kroz godinu d a n a ispi t ivala sie sadirzinai suhe 
tvar i bez mas t i u uzorc ima s a spomenutim, pogreškama. 

Kod 25 uzoraka maslaca s pogreškom, »sirast, kiseo« ustanovljeno, j e da 
j e sadrž ina s u h e tvar i bez mas t i iznosila: 

sadrž ina s u h e tva r i 
Uzorci bez m a s t i u % 

5 , 0,61—0,70 
4 0,78—0,80 
8 0,81—0,90 
3 0,91—1,00 
1 1,01—1,10 
3 1,11—1,20 
1 1,51—1,61 


