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U ml jekarsko- indus t r i j sk im pogonima možemo racionalizaciju, au tomat i ­
zaciju i s t r u k t u r n o poboljšanje mnogo lakše provest i kao i kontrol i ra t i , 
nego na relacij i od staja odnosno proizvođača mli jeka do pr i jemnog odjela 
ml jekare . 

Na tom područ ju mora l i bismo što pr i je odrediti novu ori jentacionu točku 
za određivanje opt imalnog načina sabiranja mlijeka, j e r su se baš na to us redo­
točile mnoge poteškoće, koje uzrokuju ml jekarama dnevno zna tne novčane 
gubi tke. Ml jekare ne u lažu ovdje dovoljno znanja, pažnje i snage, da se t r o ­
škovi sabi ranja ml i jeka snize, dnevno kontrol i ra ju i obračunavaju, te da se 
sabiranje sirovog ml i jeka za pojedine ml jekare izvodi onim načinom koji je 
ekonomski najdjelotvorni j i . 

U većini ml jekara n a području Hrva t ske sabiranje mli jeka izvodi se bez 
ikakova naučnog utjecaja, te su t roškovi znatno veći od onih u proizvodnji . M e ­
đutim, svaka ml jeka ra m o r a sebi odredit i optimalni način sabiranja, t roškove 
držat i pod kon t ro lom od staje do pr i jemnog odjela ml jekare i stalno djelovati 
na njihovo sniženje kao i n a racionalizaciju načina sabiranja . 

J e d a n od glavni j ih p rob lema kod svih načina sabiranja sirovog mli jeka je 
uzimanje val janog prosječnog uzorka mli jeka od proizvođača, kao i dostava 
mli jeka zbog analize do laborator i ja . Laborator i j t r eba pr imi t i odgovarajući 
reprezenta t ivni prosječni uzorak mlijeka. No, od staje proizvođača do l abora to ­
rija ima više sati, za koje su vr i jeme uzorci izloženi dnevn im t e m p e r a t u r a m a . 
U laborator i ju prist igl i uzorci t akođer ne mogu doći odmah na red za analizu, 
te stoje na dnevn im t empe ra tu r ama . Za cijelo to vr i jeme izvorna kva l i t e ta 
uzorka se mi jenja usli jed djelovanja svjetlosti i topline. Na taj način ml jekara , 
koja plaća s i rovinu p r e m a kval i te t i i higijenskoj ispravnosti , dovedena je u 
zabludu. Konzerv i ran je i stabilizacija uzorka sirovog mli jeka neposredno nakon 
njegova uz imanja od vr lo je važnog značenja za sigurnost, dokazivanje i u spo­
redbu bakter io loških kao i ostalih podataka, te p rovedbu higijenske kont ro le . 

Održavanje bakter iološkog stanja nužno je, jer kod povećanja saprofi tnih 
mikroorgan izama u mli jeku dolazi do koagulacije bjelančevina kao i povišenja 
kiselosti mli jeka. Zbog toga pot rebno je upotr i jebi t i neko djelotvorno konzerv i -
rajuće sredstvo, koje će omogućiti da se kval i te ta uzorka mli jeka od njegova 
uzimanja pa sve do labora tor i ja ne mijenja. 

P raksa pos tavl ja m l j e k a r a m a za konzerviranje uzoraka mli jeka ove uv je te : 

1. uzorci ml i jeka mora ju ostati oko 24 sata prakt ično pod raznim uv je t ima 
nj ihova uzimanja, čuvanja i t r a spor ta u bakteriološkom, citološkom i biološkom 
stanju nepromijenjeni ; 



2. uzorci mli jeka moraju poslije prispjeća u ml jekaru , odnosno na mjesto na 
kojem se ispituju, ostati daljnja 24 sata nepromijenjeni u laborator i jskim uvje­
t ima (npr. u hladnjaku) i za navedeno vr i jeme omogućit i t ime kont ro lu is traži­
vanja kao i ev. ponavljanje pojedinih labora tor i j sk ih ispi t ivanja; 

3. konzervi ranje uzoraka mli jeka m o r a bi t i lako provedivo kod svih načina 
sabiranja mli jeka (kante, cisterne itd.). 

Ispit ivanje mogućnosti zadržavanja bakter io loškog s tanja uzetog uzorka 
sirovog mli jeka je od pr imarnog interesa svake ml jekare . Za konzervi ranje uzo­
raka mli jeka pomoću fizikalnih i kemijskih metoda stoje n a m na raspolaganju 
razna is traživanja i iskustva. 

Konzervi ranje s jednim načinom je moguće kod poznavanja populacija 
bakter i ja . Kod toga je važno znati u kojoj se razvojnoj fazi mikroorganizmi na ­
laze (latentnoj, eksponencijalnoj, s tacionarnoj , izumirajućoj) . 

Iz prednjeg proizlazi da konzerv i ran je ml i jeka j edn im načinom, npr . samo 
hlađenjem, za dulje vr i jeme donosi i nepovol jne rezul ta te . Pažnju možemo 
obrat i t i n a psihrotrofne bakter i je kao i moguće oštećenje od hladnoće meso-
trofnih bakter i ja . 

Osim toga dolazi do prak t ičnog p rob lema u os iguranju pot rebnog rash lad­
nog lanca. Is t raživanja prof, d r Tolle, Heeschen, Reichmuth , Zeidler pokazuju 
da kod h lađenja uzoraka mli jeka i n jegova dužeg čuvanja na t empera tu r i od 
0—2°C možemo očekivati uočljive pogreške pr i l ikom brojenja bak te r i j a odno­
sno povećano smanjenje broja kolonija gotovo do 5 0 % od polaznih vri jednosti . 

KRIVULJA RASTA MIKROORGANIZAMA 

t 



K R I V U L J A RASTA MIKROORGANIZAMA 
(po Jawetz , Melnick i Adelberg 1968.) 

Dio 
kr ivul je F a z a Brzina r a s t a 

A l a t en tna ništa 
B ubrzava juća povisujuća 
C eksponencij a lna kons tan tna 
D zavlačujuća ili usporavajuća p r ema p a d u 
E s tac ionarna ništa 
F izumira juća negat ivna (mrtva) 

Tablica 
UTJECAJ ČUVANJA UZORAKA MLIJEKA DO 20 SATI PRI 0—2°C 

NA BROJ MIKROKOLONIJA 

Broj bakterija 
(ml u 1000) 

0 

Srednja vrijednost 
(u 1000) 

S A T I 
8 16 

Broj uzoraka 

< 200 138 122 94 53 
200—1000 397 272 218 54 

1000—5000 1355 1028 765 5 
>5000 3502 2154 1800 • 3 

Ukupno: 400 285 226 115 

Kod t e m p e r a t u r e čuvanja uzoraka mli jeka npr . p r i 4—6°C dolazi nakon 
12—20 sati do povećanja psihrofi lnih bakter i ja . 

Iz p rovedenih naučn ih is t raživanja slijedi, da je konzervi ranje uzoraka 
mli jeka isključivo h lađen jem p r i t empera tu r i od 0—2°C moguće u razdoblju od 
najviše 5—6 sati . Postojeće p reporuke da se uzorci mlijeka, određeni za b a k t e ­
riološku analizu, čuvaju n a t empera tu r i ispod 8°C ne zadovoljavaju, a u vezi 
s napr i jed naveden im. Konzerv i ran je uzoraka mli jeka h lađen jem daje nesi ­
gurne rezul ta te , a iziskuje tehnički u t rošak i gubi tak v remena . 

Konzerv i ran je uzoraka mli jeka kemijskim sredstvom s pomoću formalina, 
ka l ium bihromata , subl imata , borne kiseline i si., mogu (u određenoj koncen t ra ­
ciji i aplikaciji) spriječit i kva ren je mli jeka ili za jedno određeno vr i jeme osi­
gura t i mogućnost p r e t r a g e n a patogene mikroorganizme. Međut im, stabilizaciju 
bakteriološkog s tanja ml i jeka u razdoblju od dva dana (48 sati) ne može se n a 
taj način postići. Zbog toga su is t raživanja bila usmjerena u pronalaženju jedne 
tva r i ili kombinaci je tva r i koja: 

1. dozvoljava lako doziranje i omogućava pr imjenu au tomatske p ipe t -
štrcal jke; 

2. ne uzrokuje razr i jeđenje uzoraka mli jeka; 
3. omogućava t r enu tačno miješanje s reds tava za konzerv i ran je s uzorkom 

mli jeka; 
4. dodavanjem oboji uzorak mlijeka, zbog osiguranja da se svaki uzorak 

konzervira , te razl ikuje od ostal ih uzoraka mli jeka; 
5. da je u p r o b n i m e p r u v e t a m a neograničeno održiva i 



6. da ne utječe na dokazivanje pr isutnost i s t r an ih tvar i . 
Tako je došlo do pr imjene liofilizata određenog kemijskog sastava, koji 

posjeduje ins tantna svojstva. 

P r imjena liofilizata: 10 ml uzorka ml i jeka dodaje se u epruvetu , u kojoj se 
nalazi 1,18 ml liofilizata, zat im se sadrž ina ep ruve te miješa mućkanjem 5—10 
puta . Liofilizat je odmah topljiv u mli jeku. Uzorak je t ime konzervi ran. Kon­
zervirajući medij dozvoljava čuvanje i s ta janje uzorka mli jeka do 24 sata na 
t empera tu r i od cea 5—20°C kao i dal jnja 24 sa ta n a t empera tu r i od 4—6°C. 
Međusobni učinak između konzervirajućeg medi ja i ev. u mli jeku pr i su tn ih an­
t ibiotika nije se pronašao. 

Na naveden i način konzervirani uzorci ml i jeka nisu upotrebl j ivi za p ro ­
vedbu redukci jske probe (metilen plava-resazur in) , kao i za u tvrđ ivanje redox 
potencijala, već ukoliko se takvi pokusi žele proves t i t r eba uzeti posebni uzorak. 
Međut im na u tvrđivanje postotka mast i kao i u tv rđ ivan je sadržine bjelančevina 
s amido crnom bojom u uzorku mli jeka navedeno konzerv i ran je ne utječe, te se 
isto može provest i . 

NAČIN SABIRANJA 

Internacionalno udruženje ml jekara , ml jekarsko-gospodarska komisija, 
osnovala je r adnu grupu pod predsjedniš tvom prof, d r Neitzke-a. Imenovana 
r adna g rupa dobila je zadatak da izvrši naučnoekonomska is traživanja na pod­
ručju sabiranja mlijeka, za sve postojeće načine sabi ranja i dopreme mlijeka. 
Grupa je bila sastavljena od učenjaka iz Švedske, Danske , Nizozemske, Belgije, 
F rancuske i Zapadne Njemačke. 

Između sabiranja mli jeka u anglosaksonskim zeml jama (SAD, Ujedinjeno 
kral jevstvo, Kanada, Australi ja, Novi Zeland) i zemal ja evropskog kont inenta 
postoje razl ike. U anglosaksonskim zeml jama su vel ike specijalizirane farme 
(dnevna kol ičina mli jeka od najmanje 300 1 pa na više), dok u evropskim ze­
ml jama gospodarstva i pogoni u pros jeku imaju man je količine; pogoni nisu 
specijalizirani samo za proizvodnju mli jeka, već su raznovrsni (prosječne koli­
čine mli jeka iznose dnevno po pogonu oko 50—450 l i tara) . 

Iz p rednjeg uočujemo i razne utjecaje na način sabiranja mli jeka: broj i 
količine dnevne otpreme mlijeka, vel ičina i izvedba vozila za prijevoz mlijeka, 
hlađenje mli jeka kod proizvođača itd. 

Is t raž ivanja su provedena samo za evropski kont inen t . Da se što točnije i 
pobliže mogu usporedi t i razni načini sabi ranja mli jeka, područje sabiranja je 
raščlanjeno. Na osnovu naučno- is t raž ivačkih radova izrađena je kalkulaci ja u 
kojoj je cijeli djelokrug — faza sabi ranja sirovog ml i jeka — raščlanjena u funk­
cije r a d a t ih faza. 

CILJ, SADRŽAJ I METODA ISTRAŽIVANJA 

Troškovi sabiranja sirovog mli jeka imaju vr lo vel iki udio, koji često prelazi 
t roškove proizvodnje u ml jekarama (bez vr i jednost i sirovine) za određene vrs te 
proizvoda. Troškovi sabiranja ml i jeka važni su za vel ičinu kalkulaci je mlje­
kare , kao i za visinu isplate mli jeka proizvođačima. Troškovi sabiranja poje-



dinih ml jekara j ako se razl ikuju. Egzaktne ocjene t ih zna tn ih odstupanja nije 
dosad bilo moguće pra t i t i . Za kalkulaci je i troškove sabiranja mli jeka nije se 
dosad raspolagalo odgovarajućim kalkulaci jskim element ima i proizvodnim 
podacima. 

Zada tak naučnog is t raž ivanja je i bio otklanjanje postojećeg nedos ta tka u 
mljekarskoj industr i j i , kao i da saznanja dobivena na t im osnovama poluče 
ovaj cilj: 

— mogućnost p rosuđivanja i ocjene ekonomičnosti postojećih načina sabi­
ranja mli jeka; 

— pronalazak vlast i tog opt imalnog sistema sabiranja mli jeka za svaku mlje­
ka ru posebno; 

— ispi t ivanje pr ik ladnost i pojedinih relacija sabiranja mlijeka, kao i m o ­
gućnost mjerenja ; 

— obračunavanje t roškova sabiranja kod s t ruk tura ln ih promjena i izmjena 
područja sabi ranja mli jeka. 

Mlijeko sabi remo u kan tama , t r anspor tn im (pokretnim) cis ternama, auto-
c is ternama ili t enkov ima (fiksne izvedbe), direktno ili p u t e m sabirnih stanica, 
indirektno. 

Različitost funkcija nač ina sabiranja mora se u tv rd i t i zbog međusobne 
usporedbe. Tako k o d pri je laza od jednog načina sabiranja n a drugi kao npr . od 
pri jelaza sabi ranja u k a n t a m a na sabiranje u autotenkovima (fiksna izvedba) 
povišu ju se t roškovi kod proizvođača, je r mora dodatno h ladi t i mli jeko; nadal je 
dolazi da p romjena kod proizvođača mli jeka u čišćenju i p r ip remi mli jeka za 
otpremu. U ml jeka r i pak dolazi pre laskom na pri jem iz autocis terna do uštede. 
Do sličnih raz l ika dolazi i kod usporedbe ambulantnog sabi ranja mli jeka (sabi­
ranje u k a n t a m a ili autocis ternama) sa s tacioniranim sabi ran jem (sabiralište). 

Sabiranje ml i jeka obuhvaća sve funkcije koje počinju kod proizvođača 
poslije mužnje i p u t e m sabi ran ja mlijeka, dovoza, do njegova uskladiš tenja na 
pr i jemnom odjelu ml jekare . 

Is t raživanja t roškova sabi ranja mli jeka mogu se u pr inc ipu provest i s dvije 
različite metode. P r v a do sada poznata je posve statist ička me toda (koja se n e 
preporuča, j e r se n jome ne može postići željeni cilj u ml jekarskoj industri j i ) . 
Zato dolazi do djelotvorne pr imjene samo druga metoda. 

Druga metoda is t raž ivanja t roškova sabiranja mli jeka omogućava pojedi­
nim ml j eka rama pronalaženje kalkulaci je t roškova sabi ranja ml i jeka za raz l i ­
čite načine sab i ran ja mli jeka, te nj ihovu međusobnu usporedbu kao i nj ihove 
modifikacije. 

OSNOVE ZA ODREĐIVANJE SABIRANJA SIROVOG MLIJEKA 

U toku is t raž ivanja i i spi t ivanja raznih načina sabiranja pokazalo se, da se 
troškovi uve l ike raz l ikuju ne samo kod pojedinih mljekara , već i kod samih 
relacija sabi ranja j edne ml jekare . Na osnovu dobivenih poda taka moguće je 
provest i bolju organizaci jsku p romjenu relacija od s t rane ml jekare . 

1. Osnova za određivanje s t ruk tu ra lne vrs te su: 
a) veličina i oblik c je lokupnog područja sabiranja j edne ml jekare , 
b) položaj ml j eka re p r e m a o tkupnom području, 
c) broj proizvođača mli jeka, 



d) količina mlijeka po pojedinom proizvođaču, 
e) procjena udaljenosti između mjesta, odnosno sabirališta, 
f) gustoća cesta, pu tova kao i nj ihovo stanje. 
2. Osnova za određivanje vrs te organizacije su: 
a) načini sabiranja mlijeka, 
b) učestalost sabiranja, 
c) način, intenzitet i mjesto h lađenja mli jeka, 
d) opseg, način čišćenja t r anspor tn ih cisterna, t enkova kao i skladišnih 

tenkova, 
e) mjesto preuzimanja mlijeka, 
f) način, količina i povra t tekućeg obranog mli jeka, s i ru tke ili s tepke. 
Napri jed navedeni načini sabiranja ml i jeka (u kan tama , t r anspor tn im ci­

s t e rnama ili autocis ternama — tenkovima, sab i rn im stanicama) mogu bit i i 
modificirani. Promjene učestalosti dnevnog sabiranja , in tenzi te ta kao i koliko 
pu ta se hladi , mjesta preuzimanja, b ro ja obr ta ja k a n t a itd. 

Analiza sabiranja mlijeka po funkcijama i troškovima 

Sabi ranje mlijeka je vrlo komplic i rano za ml j eka r sku industr i ju . Stoga je 
pot rebno proizvodnju, sabiranje ml i jeka i p r i j emne odjele ml jeka ra posebno 
anal izirat i i raščlanit i po funkcijama, t e neovisno o s is temu sabiranja obradit i . 

A) Funkcije u proizvodnji mlijeka 
Obuhvaćaju sve što stoji u d i rek tnom odnosu sa sabi ranjem mlijeka, po -

čam od r a d a proizvođača mli jeka do p r i p r e m e ml i jeka za otpremu, uključivo 
dostavu ml i jeka na sabiralište. 

B) Sabiranje sirovog mlijeka 
Obuhvaća sve funkcije između proizvodnog područ ja i ml jekare koja 

preuz ima mlijeko od proizvođača. 

C) Z a d a t a k 
Počinje preuzimanjem i završava uskladiš ten jem sirovog mli jeka n a p r i ­

j emnom odjelu mljekare . Osim toga ovdje je ukl jučeno čišćenje t ranspor tnog 
posuđa (kanta, cisterna ,tenkova) i p o v r a t obranog mlijeka, s i ru tke ili s tepke. 

Ovime se pokazuju zna tne razl ike t r i ju osnovnih nač ina sabiranja mli jeka. 
Troškovi se mogu podijeli t i na t r i ka tegor i je : 
1. r adno vri jeme — osobni dohoci; 
2. pogonski materi jal , energija i d rugo (struja, voda, s reds tva za čišćenje, 

osiguranje itd.); 
3. t roškovi osnovnih sreds tava (vozila, postrojenja za hlađenje, cisterne, 

tenkovi , zgrade itd.). 
Navedene t r i kategori je t roškova su međusobno vr lo ovisne. 

PROIZVODNI PODACI S A B I R A N J A M L I J E K A 

Pod gornj im podrazumijevamo po t rošak i v r s tu t roškova za različite funk­
cije i djelovanje u proizvodnji mli jeka, sab i ran ju i p r i j emu u mljekar i . 

T rebamo imati točne poda tke o sv im fak tor ima: u t rošku v remena — p r e u ­
zimanja, prijevoza, za hlađenje, način hlađenja , čišćenje i si. za određene ko ­
ličine sirovog mlijeka. 



Kao što smo došli do proizvodnih poda taka u samoj ml jekar i — praćenjem 
tehnoloških procesa kao i ovisnih troškova, t rebamo posebno za svaku ml je ­
ka ru bezuvjetno doći i do proizvodnih poda taka (specifičnih troškova) od p r o ­
izvođača do p r i j emnog odjela mljekare , je r su ovdje vrlo velike mogućnosti 
racionalizacije, vel ikih ušteda, a nažalost mnoge ml jekare u Hrvatskoj nemaju 
taj dio proizvodnje čvrsto u svojim rukama, što će u budućnost i mora t i imat i . 

Po t rebno j e učini t i i sp ravnu kalkulaci ju sabiranja sirovog mlijeka, p lan i ­
ra t i način, v r s tu i vel ičinu sistema pr i jema mlijeka. Svaka ml jekara mora 
raspolagat i točnim ka lku lac i jama kao i analizom troškova sabiranja ml i jeka sa 
svojeg dobavnog područja , koji će m u omogućiti p rovedbu određenih po t r eb ­
n ih zahvata u cilju poboljšanja i racionalizacije postojećeg poslovanja. 

Cilj je pos t ignut t ime što je iz dobivene kalkulaci je vidljiva ekonomičnost 
kao i da li je pos t ignut opt imalni učinak postojećeg načina koji dotična ml je ­
k a r a na svome područ ju pr imjenjuje . Pažnju moramo obrat i t i kval i te t i s i ro­
vog mlijeka, te njegovoj kont ro l i pr i l ikom preuzimanja i dopreme od proizvo­
đača do ml jekare , a koja je u mnogome zavisna o nač inu dopreme mli jeka. 

Način pr i jemnog s is tema i njegov kapaci te t t r eba pri lagodit i odnosno m o ­
ra biti s inhroniz i ran s načinom sabiranja mlijeka. No, kalkulaci jske e lemente 
za napr i jed navedene t r eba učinit i odijeljeno. 

U cilju lakšeg i bržeg sređivanja dobivenih poda taka te olakšavanja ovog 
zamašnog r ada učinjen je p r o g r a m za e lekt ronsko računalo, tako da se t r o ­
škovi sabiranja ml i jeka i usporedbene kalkulaci je pojedine ml jekare mogu do­
biti u vr lo k r a t k o vr i jeme. 

Za u tv rđ ivan je ekonomičnost i postojećeg načina sabiranja mli jeka neke 
ml jekare ka lkulac i j skom dokumentaci jom i usporedbom s drugim nač inom 
sabiranja razvi jena je j edna nova metoda od prof, d r a Neitzke-a, koja omo­
gućava kont ro lu i ka lkulac i ju svih e lemenata i načina sabiranja. Nova m e ­
toda kalkulaci je pr imjenju je se od god. 1970. na području Evropske ekonomske 
zajednice (EEZ). 

Analizirajući zakon vr i jednost i i odnos t rž iš ta i p lana uz istodobno s tva­
ranje koncepcija opt imalnog ekonomskog načina sabiranja mli jeka dolazimo 
do zaključka, da zakon vr i jednost i djeluje potpuno i u nas u svim dimenzi ja­
ma. Ako smo pr ihva t i l i načela tržišne pr iv rede moramo se po tpunoma u nju 
uključit i . Budući da n a m je namje ra uključit i se u Evropsku tržišnu p r iv redu , 
ne možemo joj n a m e t a t i svoja p rav i la igre, već ono provodi t i i postavl ja t i što 
ona n a m a postavlja . 

U cilju konkuren t skog nas tupa n a tržištu kao i u pogledu p rak t i čne v r i ­
jednost i od posebna su značenja one dimenzije zakona vri jednost i koje se od­
nose n a inovaciju i tehničko- tehnološki napredak . Naime, bez po tpunog dje­
lovanja zakona vr i jednost i n e m a mogućnosti usvajanja i ubrzanja t ehn ičko-
-tehnološkog p rogresa i ub rzane pr imjene daljnjeg razvoja naučno- is t raž ivač-
kog rada . Svako p lan i ran je se mora temelji t i n a zakonu vri jednosti . 

U cilju p romican ja ml jekarske proizvodnje kao i r avnopravnos t i u v r šen ju 
djelatnosti i s t jecanju dohotka na osnovi djelovanja zakona tržišta, p r ed ml j e ­
ka r skom indus t r i jom stoji k r u p a n i h i tan zada tak : poboljšanje s t r u k t u r e p r o ­
izvodnje, racionalizaci ja u organizaciji našeg načina sabiranja mlijeka, kao i 
u proizvodnim pogonima, te djelotvorna pr imjena naučnih dostignuća u našoj 
ml jekarsko- indus t r i j skoj praks i . 


