
dicu pogrešnu ocenu o kva l i t e tu mleka na štetu proizvođača. Stoga se Odluka 
o minimalnoj o tkupnoj ceni mleka u p raks i ne može pravi lno pr imeni t i , pa 
bi je t reba lo rev id i ra t i . 
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EFEKTI PRIMARNE OBRADE MLEKA* 

Uvod 

Pod p r i m a r n o m ob radom mleka podrazumevamo one tehnološke opera­
cije koje se obavljaju na samom gazdinstvu, t j . n a mes tu proizvodnje. Ona 
obuhva ta ug l avnom f i l t r i ranje , provet ravanje , h lađenje i lagerovanje mleka 
do t r anspor ta . Osim nje, imamo i s ekundarnu obradu mleka koja se obavlja 
u sabirnim, cen t r a ln im i p r e r a d b e n i m mlekarama . 

Naš je cilj da ukažemo na uticaj i efekt tehnoloških operacija na mes tu 
proizvodnje n a očuvanje i održivost mleka, odnosno n a njegov kval i te t . P r i 
tome t r eba istaći da mleko t reba da zadrži sva svoja svojstva najvažni je 
životne n a m i r n i c e i posle svih preduze t ih tehnoloških operacija, od m o m e n t a 
muže do i sporuke potrošaču. Is tovremeno t reba obra t i t i pažnju da obrada 
mleka b u d e ekonomična i racionalno izvedena. 

Filtriranje mleka 

Cilj ove tehnološke operaci je sastoji se u odst ranj ivanju mehan ičke neči­
stoće p re nego što mikroorgan izmi s njene površ ine i unu t rašn jos t i d isper-
giraju u mleko . U zavisnost i od nač ina muže, prečišćavanje mleka se obavlja 
p r imenom o tvoren ih cediljki, upo t rebom posebnih f i l tera ili cent r i fugalnih 
prečistača. 

Dugo se smat ra lo da se fil tracijom kao tehnološkom operaci jom sma­
njuje i u k u p a n bro j mikroorgan izama. Ovakvo shvatanje je dovelo do toga 
da je uloženo mnogo t r u d a na usavršavan ju cedila za mleko. Kasni je se 
odustalo od ove zablude , j e r su mikrobiološka ispi t ivanja b ro ja bak te r i j a 
p r e i posle ceđenja j ednog istog mleka pokazala da se b ro j bak te r i j a ne 
samo nije smanj io već se i povećao. 

Povećanje b ro ja bak t e r i j a posle ceđenja mleka objašnjava se t ime da 
se de lomičnim razb i jan jem komadića nečistoće iz n j ih oslobađaju bak te r i j e . 
* R e f e r a t o d r ž a n n a V I S e m i n a r u za m l j e k a r s k u i n d u s t r i j u P r e h r a m b e n o - t e n n o l o š k o g i n s t i ­
tu ta — l a b o r a t o r i j a za t e h n o l o g i j u mtt i jeka. T e h n o l o š k i f a k u l t e t u Z a g r e b u . 



Ceđenje ut iče i n a razbijanje većih g rupa međusobno povezanih ćelija okru­
glast ih i š tapićast ih bakteri ja , tako da p r i zase javanju m l e k a na čvr s t e h r a n -
Ijive podloge svaka ćelija za sebe daje novu koloniju. 

Uticaj razn ih vrs ta fi l tracionih ma te r i j a n a p r o m e n u u k u p n o g broja 
mikroorgan izama u mleku posle ceđenja, pr ibl ižno se i lus t ruje podacima 
tabele koju navod i Lau te rwa ld : 

T a b e l a 1 

P r e ceđen ja 
B r o j b a k t e r i j a u 1 m l m l e k a 

V r s t a cedi la Pos le ceđenja 

76,000.000 po rhe t 305,000.000 
152,000.000 ?? 368,000.000 
592,000.000 v a t a 1.034,000.000 

131,000 166.000 
148,000.000 p l a tno 171,000.000 

8.100 11.600 
326,000.000 m e t a l n o si to 382,000.000 

Povećanje ukupnog broja mik roorgan izama ni je zapaženo samo kod 
uobičajenog ceđenja već i kod p r imene centr i fugalnih prečistača. Ovde se 
ova po java objašnjava t ime, da se uticaj em centr i fugalne sile u spoljašnjem 
pros to ru taloži nečistoća, a u s rednjem delu se grupiše masn i sloj u kome se, 
n a m a s n i m kaplj icama, zadržavaju i bak te r i j e . 

Centr i fugalni prečistači, koji su zbog svog vel ikog kapac i te ta vr lo pogo­
dni za veće mlekare , podvrgnu t i su in tenz ivnom usavršavanju . Poslednjih 
godina vel iki b ro j au tora saopštava i n t e r e san tne p o d a t k e p r ema koj ima sa 
povećanjem b ro ja obrtaja (oko 10.000 o/min.), dolazi do izdvajanja i t a lo ­
ženja mikroorgan izama. Ova ispi t ivanja pokazuju smanjenje od 97—99'% u k u ­
pnog bro ja bakter i ja , čime se p rak t ično dobij a skoro steri lno mleko a da 
se p r i tome ne menja ju v i t amin i i f e rment i mleka . 

Redovna kont ro la mehaničke nečistoće u m l e k u t r eba da b u d e j edna 
od p r v i h m e r a kontrole kva l i te ta mleka . Jednos tavnos t u radu, mal i t ro š ­
kovi i ve l ik i psihološki efekat kod proizvođača, p reds tav l ja ju pre imućstvo 
ove kont ro le . Njena pr imena t r eba da dopr inese s tva ran ju određenih nav ika 
kod r a d n i k a koji rade na muži, manipu l i san ju i i sporuci mleka. Određivanje 
mehan ičke nečistoće t reba da bude, u ovoj početnoj fazi r a d a na poboljšanju 
kva l i t e ta mleka, masovno pr imenj ivano, kako u samoj štal i tako i na sabir­
n i m s tanicama. 

Hlađenje m l e k a 
U t r e n u t k u kada napuš t a v ime mleko i m a t e m p e r a t u r u oko 35°C, 

a, i pored svih preduzet ih m e r a higi jenske muže, i ve l ik i broj mikroorgan i ­
zama. T e m p e r a t u r a mleka je j edan od najvažni j ih ekoloških faktora koji 
regul i šu razv i t ak i sastav mikrof lore mleka . Njen ut icaj n a brz inu u m n o ­
žavanja mikro rgan izama u mleku možemo i lus t rova t i podacima iz ogleda 
F reuden re i ch -a koje cit ira Dorner , a koji su iznet i u tabel i 2. 

Ovi podaci nedvosmisleno govore o ve l ikom ut ica ju t e m p e r a t u r e n a 
umnožavan je bakter i ja , koje se znatno b rže razvi ja ju na višim nego na 
niž im t e m p e r a t u r a m a . Međut im, n a povećanje u k u p n o g broja bakter i ja 
u mleku, t j . n a njegov kval i te t ne u t iče samo t e m p e r a t u r a već i početni broj 
mik roorgan izama i v r eme čuvanja. 



Broj bakterija u 1 ml mleka na raznim temperaturama 

15°C 25°C 35°C 

u početku ogleda 9.000 9.000 9.000 
posle 3 časa 10.000 18.000 30.000 
posle 6 časova 25.000 172.000 12,000.000 
posle 9 časova 46.000 1,000.000 35,000.000 
posle 24 časa 5,000.000 57,000.000 800,000.000 

Međusobni ut icaj ovih faktora na održivost mleka i lus t ru ju podaci (Stević 
B.) u tabel i 3 . 

Tabela 3 

Uslovi t° mleka Ukupan broj bakterija u 1 ml. posle časova 
proizvodnje u °C 0 24 48 72 

čista stoka 4,4 4.295 4.138 4.566 8.427 
prost, i mlek 10,0 4.295 13.961 227.727 5,725.277 
pribor 15,0 4.295 1,587.333 33,011.111 32,650.000 
čista stoka 4,4 39.082 88.028 121.864 186.245 
prljave prost. 10,0 39.082 177.437 831.615 1,761.458 
i ml. pribor 15,0 39.082 4,461.111 99,120.000 633,375.000 
prljava stoka 4,4 136.533 281.646 538.775 749.030 
i prost, s ml. 10,0 136.533 1,170.546 13,662.115 25,687.541 
priborom 15,5 136.533 24,673.571 639,884.615 2.407,083.333 

I s t aknu to je da je, i pored preduz imanja svih m e r a higi jenske muže, 
prakt ično nemoguće dobi t i čisto mleko bez mikroorganizama. Naša nas to ­
janja u tom p r a v c u mogu da t i rezu l ta te koji će govori t i o dospevanju man jeg 
ili većeg b ro ja mik roorgan izama u mleko. U ovakvoj si tuacij i n a m preosta je 
jedino da n a š a s t reml jen ja usmer imo ka sprečavanju in tenzivnog množenja 
mikroorgan izama koji su već dospeli u mleko, p r e nego što oni svojom 
biohemijskom delatnošću p romene najvažnije sastojke mleka . 

Uzimajući u obzir da je zakonskim propis ima zabran jeno dodavanje 
mleku bilo k a k v i h hemi j sk ih jedinjenja s bak te r ic idn im il i bak te r ios ta t i čk im 
dejstvom, zaus tav l jan je mikroorgan izama u množenju može se izvrš i t i samo 
pr imenom nisk ih t e m p e r a t u r a , a njihovo uniš tavanje u mleku p r i m e n o m 
visokih t e m p e r a t u r a . Na taj način hlađenje i paster izaci ja mleka p r e d s t a v ­
ljaju dva osnovna v ida obrade mleka u cilju očuvanja njegovog kva l i t e ta . 

Hlađenje, kao j edan od osnovnih tehnoloških procesa p r i obrad i mleka , 
ima za cilj da se sniženjem t e m p e r a t u r e mleka za određeno v r e m e ut iče 
na zaus tavl janje b iohemi jske akt ivnost i bakter i ja , t j . da se onemogući ili 
zna tno uspor i ž ivotna ak t ivnos t mik roorgan izama i t ime sp reče po jave 
izvesnih p r o m e n a u mleku koje nas ta ju kao posledica te akt ivnost i . 

Da bi se dobio željeni kval i te t mleka neophodno je p r i s tup i t i h l ađen ju 
odmah posle muže (kod ručne) ili još u toku same muže (kod maš inske 
muže) bilo da se r ad i o mleko vodnom sistemu u štal i ili u izmuzištu. T r e ­
nu tno h lađen je mleka n a mes tu proizvodnje preds tavl ja najef ikasni ju m e r u 
u borbi za zaus tav l jan je razv i tka mikroorganizama pošto se h l ađen jem m l e k a 
produžava i dejstvo njegovog bakter ic idnog delovanja. P roduženos t de j s tva 
bak te r ic idn ih svojs tava m l e k a u zavisnosti od t e m p e r a t u r e h lađen ja p r i k a ­
zano je u t abe l i 4. 



T e m p e r a t u r a m l e k a 
u °C 

P r o d u ž e n o s t b a k t e r i c i d n e 
faze 

+ 30 do 3 ča sa 
+ 25 do 6 časova 
+ 10 do 24 časa 
+ 5 d o 36 časova 

0 d o 48 časova 
— 10 v i še o d 240 ča sova 
— 25 v i še o d 720 časova 

Neposredn im hlađenjem mleka odmah posle m u ž e post ižemo i očuvanje 
većeg p rocen ta C vi tamina. P r e m a ispi t ivanj ima D. B . Davidova i L. E. 
Gul jna i zmene sadržaja v i t amina C u m l e k u u zavisnost i od t e m p e r a t u r e 
njegova čuvanja u toku 24 časa, ka rak t e r i š e se s ledećom d inamikom: 

T e m p e r a t u r a čuvanja S tepen umanjen ja 
u °C v i t a m i n a C u 

°/o 
22 34,9 
17 21,5 

6 18,6 
Naveden i podaci n a m pokazuju da je na niž im t e m p e r a t u r a m a hlađenja 

i čuvanja mleka došlo do manjeg raza ran ja v i t amina C. 
Uzimajući u obzir da se na razl iči t im n isk im t e m p e r a t u r a m a postižu 

i razl iči t i efekti, kao i to da je h lađenje skopčano s ma te r i j a ln im izdacima, 
postavl ja se p i tanje do koje je t e m p e r a t u r e nužno ohladi t i mleko. Mnogo­
b ro jna ispi t ivanja koja su v r šena u t om cilju pokaza la su da je kr i t ična 
t e m p e r a t u r a za razmnožavanje mik roorgan izama u m l e k u oko 13°C. Zato se 
došlo do zakl jučka da je neophodno rash lad i t i mleko posle muže do t empe­
r a t u r e ispod 13°C. Sprovođenje ove pos tavke p reds tav l j a j ednu od e lemen­
t a r n i h m e r a u proizvodnji kval i te tnog mleka . 

T e m p e r a t u r a do koje t r eba da se mleko ohladi zavisi od v remena za koje 
želimo da ga sačuvamo. Ako se mleko čuva za k raće v r e m e (10—15 časova) 
dovoljno je da se ohladi n a 7—8°C, a p r i p rodužen ju ovog v remena p o t r e ­
bno je da se ohladi na 3—4°C. Ori jentaciona t e m p e r a t u r a po t rebna za h la ­
đenje m l e k a u zavisnosti od v r e m e n a njegovog lagerovanja daje se u Dila-
njanovoj tabe l i kao t e m p e r a t u r n i režim koji omogućuje očuvanje kval i te ta 
m l e k a : 

T e m p e r a t u r a ohlađenog mleka Održivost mleka bez 
p r o m e n e u časovima 

12—15 6— 8 
10—12 8—10 

9—10 10—12 
7— 9 12—18 
5— 7 18—24 
3— 5 24—36 
0— 1 36—48 

P o t r e b n o je ukazat i na to da se h l ađen jem m l e k a njegovo lagerovanje 
n e može produž i t i u nedogled. Razvi tak mnog ih mik roorgan izama je na nižim 
t e m p e r a t u r a m a znatno usporen, ali se nek i od nj ih (psihrofilne vrste) i dalje 
razvi ja ju i s amim t im mogu da izazovu kva ren j e mleka . 



Postignuti efekti hlađenja mleka u cisterni kapaciteta 3000 1 

Imajući u v idu početak masovne p r imene h lađenja mleka n a mes tu 
proizvodnje i kod nas, želeli smo da kod najmasovnij ih načina h lađen ja koji 
su zastupljeni , pod us lov ima hlađenja mleka od dve muže i t r anspor t a svakog 
dana, us t anov imo: 

— koliki r a sh l adn i kapaci te t postižu uređaj i pod eksploatacionim us lo­
v ima (brzinu hlađenja) i 

— da li ovi u ređa j i dovode do značajnog sprečavanja razvoja bakter i ja 
u m l e k u k a d a se ono t r anspor tu je j edanpu t dnevno (kvali tet mleka) . 

U okvi ru ovog izlaganja iznećemo samo rezul ta te koje smo postigli h la ­
đenjem mleka u cis terni kapaci te ta 3000 1 koja je proizvod inos t rane f i rme. 

Ispi t ivanja su v r šena pod eksploatacionim uslovima ove cisterne, koja je 
ug rađena u p r ihva tno j mleka r i između dve štale kapaci te ta po 86 k rava . 
Muža se obavl ja m a š i n a m a za mužu t ipa »mlekovodni sistem«. Mleko je 
d i rek tno iz sisne g a r n i t u r e preko mlekovodnih s tak lenih Sial-cevi dolazilo 
u cisternu za h lađen je i p r ihva tan je mleka. 

Cis terna j e n a m e n j e n a za hlađenje mleka n a mes tu proizvodnje i to 
za količine od dve m u ž e po 1500 1, između kojih j e r a z m a k oko 12 časova. 

P r inc ip h lađen ja se sastoji u tome da n a spoljnoj s t ran i unu t r a šn j eg 
omota, n a dve t reć ine površine, leži sistem spira lnih cevi ispar ivača, k roz 
koje s t ruj i r a sh l adn i med i jum freon-12. P r eko njega je izolacioni sloj , 
a zat im spoljašnji omotač. Svi delovi s koj ima dolazi mleko u dodir, pa čak 
i spoljni omot, i z rađen i su od nezarđ iva čeličnog l ima (inox). Povr š ina l ima 
je g la tka a spojevi obli, u b lagim lukovima, što omogućava lako i ef ikasno 
čišćenje. 

C i s t e r n a j e s n a b d e v e n a s a : 
— 2 r e d u k t o r a s meša l icama promenl j ivog bro ja obr ta ja ; 
— dal j inskim t e r m o m e t r o m ; 
— t e rmos t a tom za mleko (isključenje i ukl jučenje kompresora) ; 
— v r e m e n s k i m p rek idačem za periodično mešanje ; 
— kompreso rom s voden im h lađenjem i 
— k o m a n d n o m tab lom. 

Kako su i sp i t ivanja v r šena pod proizvodnim-eksploatacionim uslovima, 
to nismo bil i u mogućnos t i da obezbedimo potpuno, već samo polovično ko r i š -
ćenje kapac i te ta . Na ta j način, umes to predviđenog opterećenja s m l e k o m 
večernje m u ž e od 1500 1, t j . 50'% kor isne zapremine cisterne, u c i s te rnu je 
nal iveno samo 1023 l i ta ra , ili 34,101% zapremine . Nalevanje je t ra ja lo 2 časa, 
t j . v r e m e t r a j an j a maš inske muže. U narednoj tabel i 5 da t i su podac i o v r e ­
m e n u punjen ja c is te rne i b rz in i h lađenja mleka p rve (večernje) muže . 

T e m p e r a t u r a u laznog mleka iznosila je 32°C dok je prosečna t e m p e r a t u r a 
mleka u c is te rn i za v r e m e h lađenja iznosila 13°C. U t r e n u t k u zav r še tka muže , 
koja je t r a ja la 2 časa, t e m p e r a t u r a mleka u kadi b i la je 12°C. Upoređen j em 
t empera tu re u laznog m l e k a (32°C) s prosečnom t e m p e r a t u r o m mleka u c i s te rn i 
(13° C) dolazimo do zakl jučka da je mleku t r enu tn o sk idana t e m p e r a t u r a u p r o ­
šeku za 19°C, i l i pak , da se posle pola časa od početka muže, svaki n a r e d n i čas 
t e m p e r a t u r a m l e k a u c is terni smanji la za 7°C, t j . između dva uzas topna č i tan ja 
(30 minuta) za 3,5°C. 



T a b e l a 5. 

V r e m e č i tanja 
t e m p e r a t u r e u 

časov ima 
T e m p e r a t u r a m l e k a u ° C P r i m e d b a 

r a z l i k a 
t ekuće r a z m a k u laznog u c is terni u laznog i i z m e đ u d v a 

c i s t e rne č i t an j a 

14,15 
14,45 
15,15 
15,45 
16,15 
16,45 
17,15 
17,30 

32 
0,30 
1,00 
1,30 
2,00 
2,30 
3,00 
3,15 

24,0 
21,0 
17,0 
12,0 

8,5 
4,5 
4,0 

8,0 
11,0 
15,0 
20,0 
23,5 
27,5 
28,0 

3,0 
4,0 
4,0 
3,5 
4,0 
0,5 

poče tak p u n j e n j a 
(muže) 

zav r še t ak p u n j e ­
n ja (muže) 

k o m p r e s o r 
iskl jučio 

13,0 19,0 3,5 

Post ignuta brz ina h lađenja mleka p r v e m u ž e n a 12°C u t r e n u t k u zavr ­
šetka, odnosno n a + 4°C za još svega 1 čas i 15', ukazu je da je post ignuto 
s inhronizovano dejstvo, kako bak te r ic idne faze tako i b rz ine h lađenja mleka . 

Posle 12 časova od početka p r v e muže, t j . posle 8 h 45' lagerovanja mleka 
n a t empe ra tu r i + 4°C, započeto je dolevanje mleka d r u g e (jutarnje) muže. 
U tabel i 6 da t je pr ikaz post ignut ih t e m p e r a t u r a mešanog mleka večernje 
i j u t a rn j e muže. Za isto vreme, kao i kod p r v e m u ž e (2ћ), nal iveno je 1035 1 
d ruge (jutarnje) muže, ili 34,50'% zapremine cis terne. 

T a b e l a 6 

V r e m e č i t an ja 
t e m p e r a t u r e u T e m p e r a t u r a m l e k a u ° C 

časov ima 
r a z l l k a P r i m e d b a 

t e k u ć e r a z m a k u laznog u c i s te rn i u laznog i i z m e đ u d v a 
c i s t e r n e č i t a n j a 

02,15 30,0 4,5 25,5 poče tak do levan ja 
02,45 0,30 6,0 24,0 6,0 m l e k a j u t a r . m u ž e 
03,15 1,00 8,0 22,0 2,0 
03,45 1,30 8,0 22,0 0,0 
04,15 2,00 7,5 22,5 0,5 z a v r š e t a k do l eva ­
04,45 2,30 6,0 24,0 1,5 n ja j u t a r . m l e k a 
05,15 3,00 4,3 25,7 1,7 
05,30 3,15 4,0 26,0 0,3 k o m p r e s o r 

iskl jučio 
X 6,4 23,96 1,195 

Kako se ovde rad i o velikoj akumul i r ano j kol ičini h ladnoće (1023 1 mleka 
večernje muže n a + 4° C), to j e t r e n u t n o sk idanje t e m p e r a t u r e ulaznog m l e k a 
iznosilo u p rošeku oko 24° C. In te resan tno je u k a z a t i da j e prosečna t e m p e r a ­
t u r a mešanog mleka, do post izanja t e m p e r a t u r e + 4° C, iznosila oko + 6° C, 
odnosno maks ima lna + 8° C. 

Ovako intenzivno h lađenje mleka pos t ignuto u ispit ivanoj cisterni , 
u k l a p a se u no rma t ive koji su propisani u n e k i m mleka r sk i razvi jenim zem­
l j ama (Danska, Francuska , SAD). 



U graf ikonu 1 da t je p reg ledni grafički pr ikaz brz ine h lađenja m l e k a 
večernje i j u t a r n j e m u ž e p r i t empe ra tu r i spoljnjeg vazduha od 16°C. 

Podaci iznet i u na redno j tabel i 7 predstavl ja ju prosečnu vrednos t b r o j a 
bakter i ja u 1 m l m l e k a i to u pojedinim s tad i jumima h lađen ja i lagerovanja . 
Iz iste tabele se p r e svega uočava vr lo mal i početni u k u p n i broj bak t e r i j a 
u mleku (94 000) n a k o n završenog punjenja mleka p r v e muže . Ovako m a l a 
p r i m a r n a infekcija ukazu je da je p r imenjen p rav i l an tehnološki pos tupak 
u procesu maš inske m u ž e i u kasni jem manipul i sanju s mlekom. Visoka h ig i ­
j ena u procesu m u ž e i efikasno čišćenje i p ran je m u z n i h jedinica (mašine za 
m u ž u u užem smis lu reči), s is tema mleko vodnih cevi koj ima se mleko pod 
dejs tvom v a k u u m a t r a n s p o r t u je u p r i h v a t n u mlekaru , kao i same cis terne, 
svode kon taminac i ju n a na jman ju m e r u iako je mleko podvrgnu to b ro jn im 
mogućnost ima zagađenja . Ako se uzme u obzir i okolnost da je i spi t ivanje 
vršeno u ob jek tu gde se radnic i još nisu ru t in i ra l i u r a d u s u g r a đ e n o m 
opremom i n o v o m tehnologi jom, dolazi se do saznanja da je p r i us lov ima 
p lan i rane tehnologi je i t ehn ičk ih osobina, kako maš ina za mužu tako i c i s te rne 
za hlađenje, moguće svest i p r i m a r n u infekciju na još m a n j u meru . I sadašnj i 
prosečni bro j bak te r i j a , kons ta tovan ovim ispi t ivanjima, p reds tav l ja v rednos t 
koja ukazuje n a visoki kva l i t e t mleka. 

Ohlađeno m l e k o p r v e muže ostalo je n a t e m p e r a t u r i + 4°C sve do 
n a r e d n e muže . Pos le 12 časova od p re thodne muže, odnosno 9 h l agerovanja , 
a p r e nego što j e počelo na levan je mleka d ruge muže, uze t i su uzorci m l e k a 
2a, 2b i 2c. Uzorak 2a p reds tav l ja mleko s površ ine c is terne i k a r a k t e r i š e 
se ogromnim b r o j e m k a k o u k u p n o g broja, t ako i b ro j a psihrof i lnih b a k t e r i j a 
(745 000, odnosno 120 500) u odnosu na početno stanje. Uzimanje ovih uzo -



Tabela 7 

Oznaka V r s t a m l e k a 
S tad l ј ш п r a s ­

R r o s e č n a v r e d n o s t b r o j a 
b a k t e r i j a u 1 m l N a l a z 

uzorka V r s t a m l e k a h l a d n o g l a g e r o -
v a n j a 

U k u p n i b ro j Bro j p s i - E. coli 
hrof i ln ih 

1 m l e k o v e č e r ­
n je m u ž e 

n a z a v r š e t k u na-
levan ja u c i ­
s t e r n u 94 000 24 266 — _ 

2a p r e do levan ja 
j u t a r . m l . s 
pov r š ine 745 000 120 500 — 

2b p r e do levan ja 
m l e k a j u t a r n j e g 
s d n a 12 000 2 050 — 

2c p r e do levan ja 
j u t a rn j eg m l . 
pos le 5' r a d a 
meša l ice 100 333 25 333 — 

3 m e š a n o m l e k o 
v e č e r n j e i j u ­
t a r n j e m u ž e 

u t r e n u t k u 
zav r še tka 
h l a đ e n j a 125 000 28 333 — 

r a k a iz pojedinih slojeva izvršili smo u želji da i sp i tamo efikasnost r a d a 
mešal ice posle 5 minu ta rada u vezi s homogenizaci jom sadržaja mlečne 
mast i . Međut im, mi smo ispitali ne samo sadržaj m a s t i već i bakter io loško 
s tanje pojedin ih slojeva mleka. Dobijeni r ezu l t a t i po tv rd i l i su poznatu oso­
b inu da se bak te r i j e lepe na omot kapl j ica mas t i i, zajedno s nj ima, odlaze 
u površ inski sloj. Iz tog razloga je donji sloj m l e k a 2b, izrazito s i romašan 
u pogledu b ro ja bak te r i j a (12 000 odnosno 2 050J. 

Međut im, k a d a smo posle 5 minu t a r a d a mešal ice uzeli uzorak br . 2c, koji 
p reds tav l ja r ep rezen ta t ivnu vrednost u k u p n e količine, t j . svih slojeva mleka, 
dobili smo cifru prosečnog broja bak t e r i j a (100 333 u k u p n i b ro j , odnosno 
25 333 psihrofi lnih bakter i ja) . Ako uzmemo u obzir dozvoljenu to lerantnos t 
od 30'°/o u pogledu tačnost i t ehn ike p r eb ro j avan j a bakter i ja , dolazimo do 
zakl jučka da pos t ignut im t e m p e r a t u r n i m rež imom (brzini i s tupnju), u od re ­
đenom v r e m e n s k o m in te rva lu lager ovan ja, gotovo ni je došlo n i do kakvog 
razmnožavanja bakter i ja . Cak n i posle dolevanja m l e k a ju ta rn je muže, k a d a 
je pos t ignuta t e m p e r a t u r a mešanog m l e k a + 4°C, u uzo rku b r . 3 kons ta to -
vano je p rak t i čno nepromenl j ivo s tanje kako u k u p n o g broja, t ako i b ro ja 
psihrofi lnih bakter i ja . 

Kod svih ispi t ivanih uzoraka mleka ni je kons t a tovano pr isus tvo E. coli 
u raz ređen ju 0,001, kako je to predviđeno P r a v i l n i k o m o bakter io loškim us lo­
v ima koj ima mora ju odgovarat i ž ivotne n a m i r n i c e u p rometu . Ta kons ta ta ­
cija nas navod i n a već nap red donesen zak l jučak da j e efekt h lađenja mleka 
zadovoljavajući , t e ni je došlo do r azmnožavan ja bak t e r i j a E. coli. Iz ovih 
poda taka se t akođe može pre tpos tav i t i da su b i le p r imen jene i spravne h ig i ­
jenske m e r e u procesu muže i kasn i jem p o s t u p k u s mlekom. 

P r i l ikom uzimanja uzoraka u po jed in im s t ad i jumima rash ladnog lage-
rovanja , vrš i l i smo organoleptičko p rocen j i v an je svojs tava mleka i kons ta -
toval i da ni je bilo n ikakv ih p r o m e n a u odnosu n a ka rak te r i s t i čan mir i s 
i u k u s svežeg mleka. I s tovremeno smo uočil i da u mleku nije zapažena 
pojava gromul j ica mlečne mas t i iz pojedin ih slojeva. 



Ispi t ivanjem sadržaja mlečne mast i iz pojedinih slojeva mleka p rve 
muže, a p r e dolevanja mleka druge muže, koji j e p r ikazan u tabel i 8, želeli 
smo da kons ta tu jemo efikasnost ugrađene mešalice. Uzorci 2a, s površine, 2b 
s dna i 2c posle 5 m i n u t a r a d a mešalice, pokazuju razn i sadržaj % mlečne mast i . 
Tokom 9 časova lagerovanja mleka došlo je do izdvajanja mlečne mas t i 
u površ inski sloj, te je uzorak 2a izrazito bogat sadržajem mlečne mas t i 
koja iznosi 39,5'%. Nasupro t njemu, donji sloj je znatno osiromašen jer je 
u n jemu bilo svega 1,2% mlečne mast i . Međutim, posle 5 minu ta r ada dve 
ugrađene mešal ice p r i b rz in i od 80 o/min. došlo je do po tpune homogeniza­
cije sadržaja mlečne mast i , jer je u uzorku br. 2c kons ta tovana količina od 
3,95%. Upoređen jem s rezu l ta t ima uzorka br. 1, t j . s i s t im mlekom po za­
v r še tku večernje muže, ili pak s uzorkom br . 3 — mešano mleko po završe tku 
hlađenja , u tv rd i l i smo prak t ično kons tan tnu vrednost . 

T a b e l a 8 

Oznaka 
u z o r k a V r s t a m l e k a 

S t a d i j u m r a s ­
h l a d n o g l a g e r o ­

v a n j a 

°/o 
m l e č n e 
m a s t i 

k ise los t 
u °SH 

pH v r e d ­
nos t 

1 m l e k o v e č e r n j e 
n je m u ž e 

n a z a v r š e t k u n a -
l evan ja u c i ­
s t e r n u 3,87 7,20 6,24 

2a p r e do levan ja 
ju ta r . m l . c 
s p o v r š i n a 39,50 6,93 6,21 

2b p r e do levan ja 
j u t a r n j e g m l e k a 
s d n a 1,20 7,13 6,27 

2c p r e do levan ja 
j u t a r n j e g ml . 
pos le 5' r a d a 
meša l i ce 3,95 7,00 6,23 

3 m e š a n o m l e k o u t r e n u t k u 
zav r še tka 
h l a đ e n j a 3,90 7,20 6,23 

Osim p o m e n u t e c is terne, ispital i smo i efekt h lađenja m l e k a koji se 
postiže h l ađen j em u k a d a m a kapaci te ta 4000 1 i to kako domaće tako i ino­
s t rane proizvodnje . U oba slučaja ispit ivanja su sprovedena u dve var i j an te , 
t j . kada je m l e k o d i r ek tno iz mlekovoda, preko rel is vent i la , išlo u kadu, kao 
i kada je p r e t h o d n o h lađeno u pločastom pre th lad ion iku vodom iz vodovodne 
mreže. 

Na osnovu rezu l t a ta naš ih ispi t ivanja došli smo do sledećih zakl jučaka : 
1. b rz ina h l ađen ja i pos t ignute t empera tu re mleka u i sp i t ivan im nač i ­

n ima h lađen ja odgovara ju zahtevima usvojenih n o r m a t i v a u n e k i m m l e ­
ka r sk i r azv i j en im zeml jama; 

2. t r e n u t n o smanjenje t empe ra tu r e i pos t ignute prosečne t e m p e r a t u r e 
mleka u b a z e n i m a za v r e m e na levanja tokom p rve muže, ne p re laze k r i t i čnu 
t e m p e r a t u r u r azmnožavan ja mikroorganizama. Za v r e m e dolevanja m l e k a 
druge ( jutarnje) muže , ova prosečna t e m p e r a t u r a j e još niža, t j . oko 6°C, 
a m a k s i m a l n a oko 8°C, osim u jednom slučaju gdje dostiže 13°C. 



3. zahval jujući dobroj izolaciji bazena (cisterne i kada) , u svim sluča­
jevima je ug lavnom održana post ignuta t e m p e r a t u r a za v r e m e lagerovanja 
između dve muže, a p r i t empera tu r i spoljnjeg vazduha od 12—17°C. Kons ta -
tovano je samo malo povišenje do 0,5°C. s t im što su u gornj im slojevima 
zapažene više, a u donjim manje t e m p e r a t u r n e p romene . 

Po tpuna izolacija i re la t ivno manja dod i rna površ ina mleka s vazduhom 
kod cisterne, u t ica la je da su ove p romene kod nje bi le man je u odnosu na 
kade. 

Dobra izolacija je omogućila da se mleko lageruje bez p romene t empe ­
r a t u r e ne samo tokom 12 časova već i zna tno duže; 

4. broj obr ta ja mešalice, koji va r i r a kod pojedinih načina, a koji obez-
beđuje b rzu izmenu toplote, n i u j ednom slučaju ni je nega t ivno ut icao kako 
n a s tvaran je pene , tako i na izdvajanje gromulj ica mlečne mast i . 

Posle 5 m i n u t a rada u svim slučajevima su mešal ice postizale po tpunu 
homogenizaci ju sadržaja mlečne masti , koja se tokom lagerovanja izdvojila 
u površ inski sloj; 

5. pos t ignuta brzina i t empe ra tu rn i s tupan j hlađenja , p r i zas tupl jenim 
higi jenskim uslovima, u svim slučajevima efikasno su sprečili razmnoža­
vanje mikroorgan izama u mleku u us lovima j ednodnevnog t ranspor t i ran ja 
mleka . 

Posle h lađenja i lagerovanja mleka (8—10 časova) na t e m p e r a t u r i + 4°C, 
kons ta tovan je prakt ično nepromenl j iv , kako u k u p n i b ro j bakter i ja , tako 
i bro j psihrofi lnih bakter i ja ; 

6. gotovo po tpuna neakt ivnost mik roorgan izama pos t ignut im t e m p e r a ­
t u r n i m rež imom imala je odraz u nepromenjenoj v rednos t i s tepena kiselosti 
mleka ; 

7. pos t ignute t e m p e r a t u r e i b rz ina h lađenja , iako va r i r a u pojedinim 
načinima, pod uslovom da je u procesu m u ž e i održavanja opreme za h la ­
đenje zas tupl jena po t rebna higijena, s tva ra ju r ea lne mogućnost i da proizvo­
đači mleka isporučuju m l e k a r a m a mleko, čiji će kva l i t e t odgovarat i zah te ­
v ima donet ih zakonskih propisa. 
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