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O S V R T N A T E H N O L O Š K E P O S T U P K E O B R A D E I P R E R A D E 
M L I J E K A , A S O R T I M A N I I K V A L I T E T U TE O P R E M L J E N O S T 

M L J E K A R A I P R O D A J N E M R E Ž E 

Tehnološki procesi obrade i p r e rade mli jeka u Jugoslavi j i su na vrlo r a ­
zličitom nivou mehanizaci je i savremenost i . Obrada i p r e r a d a mlijeka kod nas 
se vrši kako po s ta rodrevnim, empiri jskim, t ako i po suvremenim tehnološkim 
procesima, ukl jučivo i razl iči te pre lazne stadije između ovih dviju kra jnos t i . 

Sami tehnološki proces i odraz su sirovinske i ma te r i j a lne baze ove dje­
latnost i i reljefno ocr tavaju prijelaz iz sitnoposjedničke kućne i zanatske r ad i ­
nosti u d r u š t v e n u i indus t r i j sku proizvodnju. 
I Procesi obrade i prerade mlijeka 

Od u k u p n e potrošnje mli jeka, koja se posljednjih godina u Jugoslavij i 
k reće između 1.360 do 1.490 mil. 1, ml jekare su preko maloproda jne mreže p l a ­
sirale 125 do 152 mil . 1. Na osnovu ovih stat is t ičkih poda taka proizlazi da je 
savremenoj indust r i j skoj obradi podvrgnuto ' svega oko 10% konzumnog ml i jeka 
u našoj zemlji, a p reos ta l ih 9 0 % proizvođači troše ili s tavl jaju na tržište bez 
p re thodne indus t r i j ske obrade . Indust r i j ska obrada mli jeka obuhvaća procese 
na sab i rn im s tan icama ili pro izvodnim pogonima pol jopr ivrednih dobara , i 
procese u cen t ra ln im ml j eka rama . Kod proizvođača i u sabi rn im s tan icama 
•mlijeko se cijedi i, u p rav i lu , hladi, a izuzetno — samo ljeti — i pas ter iz i ra . 
Takvo mli jeko t r anspor t i r a se u kan t ama ili c i s t e rnama .u centra lne ml j eka re 
gdje se čisti, s tandardiz i ra , pasterizira ili steril izira i n isko hladi . Način obrade 
zavisi O' organizacij i s ab i rne mreže i opremi. Tehnološki procesi obrade ml i ­
jeka ü našoj zemlj i na razl iči tom su n ivou savremenost i . Tu su zas tupl jeni 
najpr imit ivni j i oblici kao što j e h lađenje mli jeka u k a n t a m a uronjen im u gor ­
ske potoke ili pas ter izaci ja ml i jeka u k a n t a m a u ron jen im u bazene s v re lom 
vodom pod koj ima se loži v a t r a zat im razni p re lazn i oblici kao i s u v r e m e n i 
postupci pas te r izac i je i h lađen ja s au tomatskom regulaci jom i regis t rac i jom 
t empera tu re . Od u k u p n e količine mlijeka, koja se u našoj zemlji podv rgava 
industr i jskoj obradi , o tpada oko 9 8 % n a pas ter iz i rano i 2 % na s ter i l iz i rano 
mli jeko. 

U Jugoslavi j i se proizvodi godišnje 2.500—2.700 t mlječnog p r a h a i 150— 
200 t kondenz i ranog i evapor i ranog mlijeka. Pr ibl ižno 9 5 % od u k u p n e kol ič i ­
ne mlječnog p r a š k a proizvodi se po savremenom tehnološkom procesu r a s p r a -
šivanja, a 5 % proizvodi se. sušenjem na valjcima. Ovako dobiven proizvod služi 
za daljnju p r e r a d u u p r e h r a m b e n o j industr i j i (čokolada, bomboni). Pr ib l ižno 
9 0 % evapor i ranog i kondenz i ranog mlijeka proizvodi se po savremenim t e h n o ­
loškim postupcima, a ostali dio po zastarjelom diskont inu i ranom i n e a u t o m a -
t iz i ranom pos tupku . 

U i shran i g radskog kao i seoskog s tanovniš tva nemal i značaj imaju po lu-
tekući mlječni pro izvodi : jogur t , kiselo mlijeko, kefir, kiselo v rhn je i koncen­
t r i rano v rhn je (mileram). Indus t r i j ska tehnologija ovih proizvoda j e vrlo n e ­
ujednačena. 



Kakö ovi proizvodi sve češće postaju sas tavni dio obroka i shrane — - n a ­
pose ljeti — a naroči tu važnost imaju u dijetnoj i dopunskoj i shrani nakon l i ­
ječenja antibioticima, nameće se nužnos t da se uvedu suvremeni tehnološki 
procesi i znatno poveća proizvodnja. Pot rošnja ovih proizvoda dosiže ljeti do 
20°/o od u k u p n e potrošnje mlijeka. ^ 

Tehnološki pos tupci proizvodnje s i reva u naš im su ml j eka rama vrlo razl i ­
čiti. Ne samo da se razl ikuju p rema vrs t i s ira, nego ni is tovrsni sirevi nemaju 
potpuno istu tehnologiju u raznim ml jeka rama . Mnogi naši au tohtoni s irevi 
(kačkavalj , beli srpski, grobnički, paški, t ravnički , somborski i dr.) r ade se dugi 
niz decenija na isti način. Bez obzira na masovnost i poras t količina, tehnolo­
gija im je ostala gotovo-na istom nivou k a o i p r i j e s tot injak godina. Ovi sirevi 
imaju vrlo d o b a r p lasman na domaćem, a neki i na inozemnom tržištu, pa ipak 
nemaju dovoljno izučenu tehnologiju, ko ja bi se mogla pr imi jeni t i u industr i j i . 
Umjesto industr i jske proizvodnje domaćih sireva, naše ml jekare više ili manje 
uspješno imi t i ra ju tehnologiju nekih inozemnih t ipova sireva (švicarskih, ta l i ­
janskih, danskih , francuskih i dr.) 

Danas se u našoj zemlji inozemni t ipovi s i reva proizvode po savrernenoj 
tehnologiji ,a is tovremeno se domaći t ipovi s i reva pro izvode po gotovo a rha ­
ičnim pos tupc ima izvan industr i je . P re l i j evan jem mli jeka iz kućne radinost i 
u indust r i j ske pogone postepeno izumiru nek i domać i t ipovi sireva. 

Zasebnu pažnju zaslužuje r azmah indus t r i j ske tehnologije topljenih sireva, 
kojih je proizvodnja u 1963. bila iznad 2000 t. Najveći dio ove proizvodnje 
odvija se po suvremenoj tehnologiji kakova se na ovom obimu proizvodnje — 
primjenjuje i u drugim evropskim zemljama. 

Indus t r i j ska tehnologija maslaca u našoj zemlji odvija se u g l a v n o m po 
klasičnom diskont inui ranom postupku p r i p r eme v rhn ja i tučenja maslaca. 
Svega d v a industr i jska proizvođača proizvode maslac po na jsavremeni jem 
kon t inu i ranom postupku. Iako se u svijetu pos tepeno unose razne novosti i u 
klasičan proces, naša ih industr i ja usvaja sporo, u g l a v n o m zbog usi tnjene pro­
izvodnje i b rze potrošnje maslaca na domaćem tržiš tu. 

Posl jednjih godina u našoj zemlji se je razvi la zna tna industr i jska proiz­
vodnja sladoleda, koja se probi ja u p l a s m a n u uz postojeću zanatsko-s las t ičar-
sku. P r i tom se pojavl ju ju industr i jski proizvođači sladoleda u p r ahu . Dok in­
dust r i j ski proizvođači rade po, savremenim evropsk im i amer ičkim postupcima, 
dotle zanat l i je-s ladoledar i neredovito kon t ro l i r an i i raspršen i — rade po veo­
m a neu jednačen im postupcima. 

II Asor t iman 

Mlijeko i mlječni proizvodi na našem t rž iš tu ukazu ju n a neprek idne na ­
po re većih ml jekara d a razviju što š i r i asor t iman, no usprkos tome potrošači 
još uvijek ne mogu bi t i po tpuno zadovoljni . 

Konzumno mlijeko, ko je ml jekare s tavl ja ju n a tržište, još uvijek s e . p r o -
izvodi samo u j ednom tipu, kao s tandard iz i rano pas ter iz i rano mlijeko. Nedosta­
je širi a so r t iman po masnoći, kao i s ter i l iz irano, v i taminiz i rano , i homogenizi­
rano mli jeko u bocama i u ka r tonskom pakovan ju . Također je na t rž iš tu vrlo 
mala količina gotovih mlječnih nap i t aka (kakao, čokoladno mlijeko i dr.) 

Od ml ječnih konzervi na t rž iš tu imamo u g l a v n o m s t anda rdn i mlječni p r a ­
šak, naš ih t r i ju poznat ih tvornica. Deh id r i r ane di je tne p r e p a r a t e od slatkog i 
f e rment i ranog mlijeka (laktovit, bebivit , laktacid i dr.) ne proizvode tvornice 



mlječnog p r a š k a same, nego u kooperaciji s d rug im specijal iziranim tvornica­
ma. Na tržiš tu se zapaža nedos ta tak šireg asor t imana deh idr i ran ih mlječnih 
proizvoda, a napose kva l i t e tnog kondenziranog i evapor i ranog mlijeka u po­
godnom pakovan ju . Asor t iman proizvodnje s tagnira već dulji niz godina. 

Asor t iman polu tekućih mlječnih proizvoda industr i jske proizvodnje u s ta l ­
nom je razvoju. Danas su na tržištu jjogurt i kiselo mlijeko dobr im dijelom, a 
kefir isključivo u staklenoj ambalaži koja uglavnom odgovara propisima i za­
ht jevima potrošača. 

Nedostaje širi a so r t iman fe rment i ran ih proizvoda s voćnim i d r u g i m do­
dacima, kao i f e rment i ran i proizvodi od obranog ili djelomično obranog mli­
jeka, pa s i ru tke i . s tepke . 

Asor t iman sireva pos tepeno se obogaćuje, uglavnom imitaci jama inozemnih 
tipova. Pr i j e k r a tkog v r e m e n a naše je tržište obogaćeno g rupom dansk ih t ipo­
va sira, a po tk ra j p roš le godine jednim tali janskim tipom. 

Proizvođači topl jenih sireva često izlaze na tržište s novim proizvodima. 
Danas je u p roda j i t r idese tak var i je te ta koji se razl ikuju po sadržini mast i , 
dodacima, i pakovan ju . -

Na t rž iš tu su min imalne količine sireva cijepljenih zelenim i bijel im pri­
jesnima kao i mek ih p rekomasn ih te originalnih porc ion i ran ih sireva. 

Maslac se kod nas proizvodi u dva var i je te ta : od s l a tkog pas ter iz i ranog 
neferment i ranog i od fe rment i ranog vrhnja . Maslac, kao ni sirevi, ne porcioni-
raju se u m l j e k a r a m a za ugosti tel jstvo i d ruge potrošače. 

Sladoled je noviji masovn i proizvod nekih naših indust r i j sk ih ml jekara . 
Na tržištu je 15-20 var i je te ta , različit ih po sastavu, veličini i obliku p a k o v a ­
nja. I ovdje su još zna tne mogućnost i proširenja asor t imana: kasato, sendvič, 
torte, korne t i i mnogi d r u g i var i je te t i mogu znatno obogati t i naše t ržiš te . 

III Kval i te ta 

Kval i te ta našeg pas ter iz i ranog i s tandardiziranog mli jeka na g radsk im t r ­
žišt ima najvećim di je lom zadovoljava. Niža sadržina mas t i ili bezmasne suhe 
tvari , povišena kiselost, s t r an i pr iokus, (promjena i shrane"muzara) , f lokulaci-
ja dijela bje lančevina, kao i pr i sus tvo s t r an ih tijela u ml i jeku izuzetni su s lu­
čajevi. Daljnji napo r i m l j eka ra t rebaju bi t i usmjereni na otklanjanje v las t i t ih 
tehnoloških pogrešaka, a naroči to za osiguranje što kva l i te tn i jeg sirovog ml i je­
ka od proizvođača. S u r a d n j a pol jopr ivrednih i ve te r inarsk ih služba s ml j eka ­
r a m a i pro izvođačima ml i jeka uz p rav i lnu p r imarnu obradu mli jeka kod p r o ­
izvođača i u s a b i r n i m s tanicama, odrazit će se i na dal jnjem poboljšanju k v a ­
l i tete konzumnog mli jeka. 

Kakao-nap i t ak , koji ml jekare p r ip rema ju za školske obroke i za t ržiš te 
najčešće n i je homogenizira.n, i n e smije sadržavat i s tabi l iza tore pa se doda tak 
taloži u mli jeku. 

F e r m e n t i r a n i po lu tekuć i mlječni proizvodi industr i jske proizvodnje nemaju 
uvijek i, u »svim g radov ima j ednak i sas tav i kval i tetu. Tamo, gdje se j ogu r t i 
kiselo mli jeko dodaju k a o začin hrani , zahti jevaju se kiseliji proizvodi , nego 
ako se troše sami. Suha tvar , mas t i eventualno odvajanje s i ru tke dob r im dije­
lom zavise o s i rov inama i procesu pr/oizvodnje koji su kod razn ih pro izvođača 
različiti . _ ' ' 

Mlječni p r a š a k po kva l i t e t i potpuno odgovara jugos lavenskim prop i s ima 
i s t anda rd ima mnog ih zemal ja . Kval i te ta m u j e ujednačena, bez obzira n a p r o ­
izvođače i sezonu proizvodnje . -



Kondenzi rano mlijeko pakovano u t u b a m a za š i roku potrošnju, "najčešće 
ima propisan i sastav, ali m u je česta m a n a kr i s ta l iz i rana laktoza, a ka tkad i 
užežena mlječna mast (prisustvo bakra , zbog zastar jele b a k r e n e opreme). 

Kva l i t e t a sireva na t ržiš tu n i je u jednačena. Sirevi, koj i se proda ju pod istim 
nazivom, nemaju uvijek isti izgled, okus, mir is i sastav. Neujednačeni t ehno­
loški procesi i sirovine osnovni su razlog ovoj pojavi . U novi je vr i jeme indu­
st r i jske ml jekare proizvode sireve od pas te r iz i ranog mlijeka, uz upo t rebu či­
stih ku l tu ra , a od pre thodno s tandardiz i ranog mlijeka, š to se povoljno odražava 
i na kva l i t e t i finalnih proizvoda. Ods tupanja od dek la r i r ane sadrz ine mas t i 
nisu r i je tka, kao ni nadu veni sirevi na tržištu. 

Više od polovice maslaca industr i jske proizvodnje proizvodi se od pas te r i ­
ziranog vrhnja , uz upot rebu čistih ku l tu r a i izlazi na t ržiš te kao maslac kval i te­
te I. Po sas tavu i organolept ičkim osobinama ovaj maslac najvećim dijelom 
zadovoljava, ali ka tkad ima razne pr iokuse . Zimi i u proljeće j edan dio m a ­
slaca izlazi na tržište iz hladnjača i taj često ima zamjetl j ive pogreške u oku­
su i mir isu. Svježi maslac od nepas te r iz i ranog vrhnja , po kval i te t i zadovoljava 
zaht jevima, na tržištu, ali m u se okus i mi r i s brzo pogoršava kod skladištenja 
i duljeg stajanja u p rometu . -

Indust r i j ski mlječni i krem-sladoled po kval i te t i i u jednačenom sastavu 
daleko nadmašu ju vr lo razgrana tu neu jednačenu zana t sku proizvodnju ovih 
proizvoda. 

IV Oprema 

Mnogi tehnološki procesi, a vrlo često t akođer asor t iman i kval i te ta p r o ­
izvoda zavise dobrim dijelom o raspoloživoj opremi. 

Opremljenost naših ml jekara postepeno se poboljšava, bilo s t rojevima iz 
uvoza, bilo iz domaće proizvodnje. Kako tehnološka tako i energetska oprema 
iz domaćih tvornica postaje sve kval i te tn i ja i sve brojni ja . Pločasti pas te r i od 
nezarđ iva čelika, s au tomat ikom za regulaci ju i reg is t rac i ju t empera tu re , p u m ­
pe za mli jeko, izolirane cisterne za mli jeko zapremine 10, 15 i 20 tisuća 1 od 
nezarđ iva čelika, dupl ikator i i bazeni razn ih zap remnina i izvedba od a lumin i j ­
skog i čeličnog lima, zat im meta lne bućkal ice , s i rne k a d e od 3 i 5 tis. 1 zap re ­
m n i n e od aluminijskog i čeličnog l ima s alat ima, za ob radu gruša, me ta lne s i rne 
preše, konzerva tor i za prodaju sladoleda, amoni jačni i freonski kompresor i , p a r ­
n i kot lovi s au tomat ikom za loženje p l inov i t im i t ekuć im gor iv ima, k l ima-u re -
đaji za skladiš te i r adne prostor i je , nek i labora tor i j sk i uređaj i , s trojevi za p r a ­
nje k a n t a i boca, strojevi za mužnju , kao i d ruga op rema proizvode se u n a ­
šim tvorn icama. Usprkos dugim rokovima i sporuke i man j im nedostacima, koj i 
nas ta ju zbog nedovoljnog iskustva, naša domaća indus t r i ja omogućuje sve bolje 
opremanje ml jekara . 

Uz savremenu opremu u naš im m l j e k a r a m a još se uvi jek upot reb l java ju 
i s tar i j i t ipovi opreme, kao što su: b a k r e n i ka la i san i i neka la i san i sirni kotlovi, 
d r v e n e bućkal ice za maslac, razni d rven i a la t i kod obrade i p r e r a d e mlijeka, 
željezne — bolje ili lošije ka la i sane — k a n t e za mli jeko i si. 

Sredstva , kojima su ml jekare — k a o nisko ak u mu la t i v n e p r i v r e d n e orga­
nizacije -— raspolagale za p roš i r enu reprodukci ju , b i la su vr lo mala i nedo­
voljna za.podizanje proizvodnje n a viši tehnički nivo. 

P o r e d toga relat ivno mal i kapaci te t i naš ih s ta r ih ml j eka ra uslovljeni n i ­
skom i raspršenom proizvodnjom mlijeka, ne mogu zbog rentabi l i te ta podni jet i 
visoka investiciona u laganja . 



Razvoj k r u p n e d ruš tvene proizvodnje mlijeka posljednjih godina opravda­
va po t rebu rekons t rukci je postojećih i gradnju novih mljekara velikih kapa ­
citeta, savremeno opreml jenih i bolje mehaniz i ran ih od dosadanjih. Donji k o m ­
para t ivn i p reg led opremljenost i nekih ml jekara u Hrvatskoj pokazuje n a p r e d a k 
u razdoblju 1959—1964, ali ujedno i nezadovoljavajuće sadanje s tanje koje se 
od ražava .na procese, asor t iman i kval i te t i proizvoda. 

Sumarni pregled savremenosti i opreme mljekara 
1959. 
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C U 
о •K Pos t ignut i broj poena B ft 5 4 о ^> ft 

1 Zagreb 5 13 8 9 7 42 84 50 
. . 2 Rijeka . 6 11 6 9 — — 32 67 48 
3 Zdenci — 2 7 7 — • — 16 57 28 
4 ' Bje lovar 3 ., 7 9 10 — 7 36 84 43 
5 Osijek 6 12 11 4 14 4 51 104 49 
6 Županja 6 8 6 2 14 4 40 104 40 

1964. 
1 Zagreb 6 13 12 ; 10 — — 41 67 61 
2 Rijeka 7 11 7 9 - — 34 . 67 51 
3 Zdenci — 4 7 8 — — 19 57 37 
4 Bjelovar 5 8 . 8 16 — — • . 37 67 55 
5 Osijek 6 12 11 8 14 6 7 57 104 55 
6 Županja 6 8 6 — • 14 4 ' 38 81 47 

V Tehnički uslovi prometa mlijeka i mlječnih proizvoda 
Kval i te ta ml ječnih proizvoda često se pogoršava u prometu , bilo zbog n e ­

podesnog t r anspo r t a ili pomanjkan ja pogodnih skladišta kao i loših us lova u 
maloprodajn im objekt ima. To napose vri jedi za mlijeko, f e rment i rane po lu t e -
kuće mlječne proizvode i maslac. U manjoj mjer i to se odražava na s i rev ima 
i d rug im mlječnim proizvodima. 

Transpor t ml i jeka i mlječnih proizvoda — izuzev sladoleda — vrš i se n e -
hlađen im o tvorenim vozil ima, uslijed čega postoji mogućnost zagađivanja i za­
gr i javanja (a zimi smrzavanja.) proizvoda. 

Nedosta tn i kapac i t e t i pogodnih skladišta za mlječne proizvode raz logom 
su zna tne l j e tne p o n u d e i povremene zimske ili prol je tne nestašice ml ječn ih 
proizvoda na tržiš tu. Po red toga skladištenje u nepodesnim pros tor i jama n e ­
gat ivno utiče n a kva l i t e tu i t ra jnos t proizvoda (pljesnivi i naduven i s i revi , u ž e -
žen, lo jav i šup l j ikav maslac , prekiseo jogurt , i si.) 

Naša t rgovačka ma loproda jna mreža t akođer još ni je dovoljno op reml j e ­
na rash ladnom t ehn ikom za prodaju mli jeka i mlječrrih proizvoda. U n e k i m 



prodavaonicama i prodajnim centr ima koji raspolažu rash ladnom tehnikom, 
ova se više koris t i za pivo, minera lnu vodu, m e s n e p r e r a đ e v i n e i dr. , nego' za 
mlijeko i mlječne proizvode. , 

Iako Pravi ln ik o kval i te t i mli jeka i p ro izvoda d d mlijeka, izričito propisu­
je da mlijeko u maloprodaj i ne smije imat i t e m p e r a t u r u višu od 15°C, ovog se 
propisa pr idržava malo koja prodavaonica . 

Daljnja ulaganja u poboljšanje uslova t r anspo r t a i prodaje neophodno su 
nužna za povećani p l a sman i 4 očuvanje kva l i te te ml i jeka i mlječnih proizvoda 
i zadovoljavanje ras tućeg s t andarda potrošača. 

Prof. dr inž. Mirko Filajdić, Zagreb 
Tehnološki fakultet 

IZBOR OCJENJIVAČA ZA SENZORŠKE TESTOVE 
TEHNIKOM »TRIANGLE«*) 

A) Općenito o organoleptičkoj procjeni živežnih namirnica 

Kval i te ta živežnih namirnica , kao što je opće poznato , p rov je rava se odgo­
vara juć im kemijskim, fizikalnim, mikrobiološkim i senzorskim me todama (s 
pomoću osjetila). . 

U prak t ičnom izvođenju prov je ravanja kva l i t e te namirn ica s m a t r a m o da su 
kemijske, fizikalne i mikrobiološke metode objektivne, dok su senzorski testovi 
po tpuno subjektivnog ka rak te ra . Rad i toga često s t va ramo zaključak, da t reba u 
provođenju kontrole kval i te te namirn ica izbaciti senzorske testove radi nj i­
hove subjekt ivnost i i zamijenit i ih objekt ivnim m e t o d a m a ispit ivanja. 

Da je ovakav zaključak nepravi lan , može n a m poslužit i ner i jedak pr imjer 
živežne namirn ice , u kojoj se komponen ta okusa sastoji od dvadese tak kemi j ­
skih spojeva, a sve skupa sudjeluju u nekol iko s tot inki procenata ukupnog sa­
s tava dotične namirnice . 

Provjeravat i organoleptičke karak te r i s t ike okusa objekt ivnim metodama u 
principu, je na ravno moguće, ali suviše kompl ic i rano , skupo i dugotrajno, a da 
bi se pr imjenj ivalo u ru t inskom ispitivanјад. 

U prakt ičnoj ocjeni organolieptičkih ka rak t e r i s t i ka živežnih namirn ica 
danas se polazi svjesno od iskoriš tavanja sposobnosti percepcija individualnog 
ocjenjivača, a metodika ispit ivanja ukl jučuje č i tavi niz vari jacija koj ima je 
krajnj i cilj d a se dobi ju što objektivniji r ezu l ta t i c je lokupne procjene o rgano­
lept ičke ka rak te r i s t ike ispi t ivane namirn ice . 

Konkre tno za organoleptička ispi t ivanja nami rn ica postoje danas razni 
testovi među kojima su najvažniji ovi: 

— tehn ika profila okusa 
— testovi razl ika —- koj i obuhvaćaju : 

a) upoređenje pa rova 
b) test t rougla (triangle test) 
c) dupl i t r io 
d) modificirani tr io 

— tehnika jednostavnog niza 

*) (Skraćeni tekst predavanja održanog na II Seminaru za mljekarsku indu­
striju po Prehrambeno-tehnološkom institutu u Zgbu, 10—12. II 1964.) 


