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EFEKTI PRIMARNE OBRADE MLEKA 
UTICAJ HLAĐENJA NA BAKTERIOLOŠKI 

KVALITET MLEKA 

UVOD 

Efekat h lađenja zavisi od niza faktora, m e đ u koje spadaju kao najvažnij i 
t e m p e r a t u r a i b rz ina hlađenja, in te rva l h lađen ja mleka posle muže, početni 
broj bak te r i j a u mleku u momen tu h lađenja i dužina držan ja ohlađenog mleka . 

Hlađenje mleka pokazuje znatno veću efikasnost ako se vrš i na mleku, 
koje je proizvedeno pod dobr im uslovima (1, 2). Svako zaostajanje u h lađenju 
mleka posle muže utiče nepovoljno na njegov bakter io loški kval i te t (3, 4). 

U novije v r e m e vrše se obimna ispi t ivanja ut icaj a dužine držanja ohlađe
nog mleka n a poras t broja bakter i ja , kako u k u p n o g broja, t ako i broja poje
dinih g rupa bakter i ja , p r i čemu se najčešće kor is t i v r e m e od dva dana (5, 6, 7). 
Posebnu pažnju pr ivlače ispi t ivanja kva l i te ta mleka kod držanja odnosno sku
pljanja mleka svaka 3—4 dana. Strogo p r id ržavan je m e t o d a efikasnog čišćenja 
i sterilizacije sudova i uređaja za mužu i p r i m a r n u ob radu mleka, kao i brzo 
hlađenje mleka može omogućiti p r imenu i sporuke mleka svaka 3—4 dana. (8). 

Isporuka mleka svaki drugi dan ili više donosi sa sobom nove p robleme, 
do tada nepoznate u herniji i bakteriologiji proizvodnje mleka . Mleko može 
pod izvesnim uslovima pokazat i hemijske promene n a mlečn im mas t ima i 
proteinima, što dovodi do promene ukusa i mirisa m leka . J e d a n od g lavnih 
uzroka ovih promena pripisuje se pr i sus tvu psihrofilnih bakter i ja . 

Kod povećanog broja ovih bakter i ja , p r i us lovima produženog držanja na 
niskoj t empera tu r i , dolazi do znatnog razmnožavan ja i akt ivnost i koja je n e 
povoljna za kva l i t e t mleka. (9). Broj psihrofi lnih bak te r i j a u sirovom mleku 
pokazuje izvesnu povezanost s u k u p n i m b ro j em bak te r i j a , ali su moguće i 
zna tne var i jaci je (10, 11). 

Rezul ta t i ispit ivanja, koje smo izvršil i u toku 1965/66. godine na mleku 
velikog b ro ja proizvođača u Vojvodini, pokazuju da mleko većeg dela proizvo
đača nije h lađeno, što se uz nedovoljno čišćenje sudova i u ređa ja za mužu i 
obradu mleka , odrazilo i na bakter iološki kva l i t e t m l e k a (12). P r i m e n a propisa 
o min imalnoj o tkupnoj ceni kravl jeg mleka (13) u t ica la j e da se bolje shvat i 
značaj h lađen ja mleka od s t r ane proizvođača. Hlađen je m l e k a je počelo brzo 
da se šir i kako n a većim tako i na man j im po l jopr iv redn im imanj ima, p r i čemu 
se uvode poglavi to uređaj i za nisko h lađen je mleka . č in jen ica da je nisko 
h lađenje mleka dobilo brzi zamah, dovelo j e do p ropus t a i zanemar ivan ja n e 
kih b i tn ih fak tora značajnih za kval i te t mleka . Lokaci ja rash ladn ih uređaja 
na nek im iman j ima takva je da se h lađen je m l e k a ne izvodi odmah posle 
muže, već posle izvesnog vremena , koje može iznosit i i po nekoliko časova. 
Mnogi proizvođači smatraju da je dovoljno samo primeniti h lađenje mleka, 
pa da se osigura korektan bakteriološki kvalitet m leka . Takvo shvatanje je u 
praksi rezultiralo u tome da se zanemare me tode pobol jšanja higijene proiz
vodnje i primarne obrade mleka. Osim toga i pored p r i m e n e niskog hlađenja 
produži lo se kod izvesnog bro ja imanja sa s t a rom p r a k s o m isporuke mleka 



j edanpu t dnevno, a često i dva puta . Razume se da je ovakva p r imena hlađenja 
mleka dovela do re la t ivnog povećanja troškova proizvodnje, koji su uglavnom 
prouzrokovani povećan im ulaganjem u uređaje za h lađenje i t roškovima sa
mog h lađen ja mleka . 

U ovom r a d u izvršena su ispi t ivanja uticaj a h lađen ja mleka na bak te r io 
loški kval i te t . Cilj ovih ispi t ivanja sastojao se u tome da pokaže kako se odra
žava n a kva l i te t mleka , h lađenje mleka odmah posle muže, kao i h lađenje 
u razn im in t e rva l ima v r e m e n a posle muže na razn im t e m p e r a t u r a m a . Osim 
toga ispi t ivan ja ut icaj h lađenja mleka na r azn im t e m p e r a t u r a m a u toku 
raznog v r e m e n a n a bakter iološki kvali tet , pr i čemu je vršeno upoređenje 
mleka s ma l im poče tn im bro jem bakter i ja i mleka s vel ik im početnim brojem 
bakter i ja . 

MATERIJAL I METODIKA 

Za ispi t ivanje j e korišćeno punomasno kravl je mleko sa pol jopr ivrednog 
imanja P D »Novi Sad« koje se nalazi u blizini Novog Sada. Ispi t ivanja su 
izvršena u dve faze. U prvoj fazi ogleda, izvršena su ispi t ivanja ut icaja h la 
đenja mleka n a r azn im t e m p e r a t u r a m a , i u raznim in t e rva l ima v r e m e n a posle 
muže n a bakter io loški kval i te t . Kod hlađenja mleka su kor išćene t e m p e r a t u r e 
3—5° C, 10—15° C, p r i čemu je uporedno vršeno h lađenje odmah posle muže, 
posle 2—3 časa i 4—5 časa od završene muže. 

Anal ize mleka su izvršene odmah po donošenju uzoraka i posle 12 časova 
držanja na t e m p e r a t u r i h lađenja . Uzorci mleka su i sp i t ivani n a u k u p a n broj 
bakteri ja , s tepen kiselosti i v r eme redukci je met i len plavog. U drugoj fazi 
ogleda, izvršeno je ispi t ivanje h lađenja mleka, pr i čemu su uzorci mleka odmah 
ohlađeni posle muže n a t e m p e r a t u r i 3—5° C i 10—12° C i d ržani u toku 12,24 
i 48 časova. Hlađenje j e vršeno uporedo na dve v r s t e mleka , koje je proizve
deno pod dobr im us lov ima te imalo mal i početni b ro j bak te r i j a i mleka , koje 
je proizvedeno pod lošim uslovima i imalo veliki poče tn i broj bak te r i j a . U 
prvom slučaju mleko je imalo broj bakter i ja 36.700—62.600 u 1 ml, dok se u 
drugom slučaju taj b ro j k re tao između 533.450 i 1,240.100 u 1 ml . 

Anal ize uzo raka m l e k a su izvršene odmah posle m u ž e odnosno donošenja 
uzoraka u labora tor i ju , posle 12 časova, 24 časa i 48 časova držanja na t e m p e 
r a t u r i h lađenja . 

Uzorci m leka su ispi t ivani na u k u p a n broj bak te r i j a , broj psihrofi lnih 
bakter i ja , v r e m e redukci je met i len plavog i s tepena kiselosti . 

Određ ivan je u k u p n o g broja bak te r i j a je izvršeno n a Pe t r i jevoj šolji, a ko -
rišćena je h ran l j iva podloga sledećeg sastava: Tr ip ton 5.0 g, g lukoza 1.0 g, 
eks t rak t kvasca 2.5 g, obrano mleko 10 ml, agar-agar , 15 g i des t i lovana voda 
1000 ml. Inkubac i ja je izvođena na 30° C u toku dva dana . Određ ivan je b ro ja 
psihrofi lnih bak te r i j a v ršeno je na Petr i jevoj šolji uz kor i š ten je h ran i j i ve 
podloge istog sastava, kao i kod određivanja ukupnog b ro ja bak te r i j a . I n k u 
bacija j e izvođena n a 5° C u toku 7 dana (14). Određ ivan je s t epena kiselosti 
je vršeno po me tod i Soxhle t -Henkel -a , a r eduk tazna p ro b a s me t i l en plavim, 
vršena je po s t anda rdno j metod i (15). Za spravl janje r a s tvo ra upo t r eb i j ene 
su t ab le te me t i l en p lavog (BDH). 

. Sva ispi t ivanja su izvršena u sedam ponavljanja. 



REZULTATI ISPITIVANJA I T U M A Č E N J E 

Rezul ta t i ispit ivanja pokazuju da zaostajanje u h lađen ju mleka posle 
muže, p rouzrokuje povećanje broja bak te r i j a u mleku i t ime pogoršanje n je
govog kval i te ta . To je pr ikazano na d i jagramu 1. 
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DU' UTICAJ HLAĐENJA MLEKA NA VAŽNIM TEMPERATURAMA 
I U RAZNOM INTERVALU VREMENA NA UKUPAN BROJ 
BA KTEPUA 

Kod h lađen ja mleka dva časa posle muže n a t e m p e r a t u r u 3—-5° C, bro j 
bak te r i j a u m l e k u povećao se za 3,3 pu ta u odnosu na početni bro j bakter i ja , 
a kod mleka koje je ohlađeno četir i časa posle muže, taj b ro j se povećao za 
5 pu ta . Ovo povećanje broja bak te r i j a još je očiglednije p r i t empera tu r i h la 
đenja mleka na 10—15° C. Ono je iznosilo bl izu 8 p u t a u mleku , koje je ohla
đeno dva časa posle muže, a blizu 11 pu ta u mleku , koje je ohlađeno 4—5 časa 
posle muže . Hlađenje mleka odmah posle muže, uslovilo j e znatno manje po
većanje b ro ja bakter i ja . Tako je p r i t e m p e r a t u r i h lađen ja 3—5° C ono iznosilo 
1,6 puta , dok je kod t e m p e r a t u r e h lađen ja 10—15° C ili 20° C, bilo znatno 
veće. Proiz lazi da se hlađenje mleka m o r a izvrši t i odmah posle muže na nisku 
t e m p e r a t u r u i da svako zaostajanje u h lađen ju mleka prouzrokuje povećanje 
b ro j a bakte r i ja , koje je proporcionalno s v r e m e n o m zaostajanja i t empera tu 
r o m h lađenja mleka . 



Zaostajanje h lađen ja mleka odmah posle muže, uslovilo je is tu t enden
ciju u kva l i t e tu s irovog mleka, a što je procenjeno reduk taznom probom, s m e 
ti len p lav im i određivanjem stepena kiselosti i spi t ivanih uzoraka mleka . To 
je p r ikazano n a d i j ag ramu 2 i 3. 
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DU. 2- UTICAJ HLAĐENJA MLEKA NA RAZNIH TEMPERATURAMA 
I U RAZNOM INTERVALU VREMENA NA VREME REDUKCIJE 
METILEN PLAVO 6 

Kao što se vidi n a d i jagramu 2, kod hlađenja mleka 2 časa posle m u ž e 
na temperaturu 3—5° C, vreme redukcije metilen plavog smanjeno je za 30°/o 
u odnosu na vreme redukcije u svežem mleku, a kod mleka koje je ohlađeno 
4 časa posle muže to vreme je smanjeno za 40%. Smanjenje v r e m e n a redukc i je 
meti len p lavog još je više izraženo p r i t e m p e r a t u r i h lađenja n a 10—15° C i 
20° C, pa je iznosilo 30 i 60%, odnosno 70 i 80% u odnosu n a početno v r e m e 
redukci je me t i l en p lavog u svežem mleku. Na d i j agramu 3 može se zapazi t i 
slična tendenc i ja pogoršanja bakter iološkog kval i te ta mleka . To je na roč i to 
izrazito p r i t e m p e r a t u r i h lađenja na 10—15° C, i p r i zaostajanju h l a đ e n j a za 
4—5 časova posle muže, a kod t e m p e r a t u r e h lađenja na 20° C p r i zaos ta jan ju 
hlađenja za 2—3 časa i 4—5 časova posle završene muže k rava . 

Hlađenje mleka u toku 48 časova pokazuje vidljivu razliku u povećanju 
broja bakterija kod uzoraka mleka s malim početnim brojem bakterija i mleka 
s velikim početnim brojem bakterija. 
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DIJ.3- UTICAJ HLADEША MLEKA NA PAZNIM TEMPERATURAMA 

I U RAZNOM INTERVALU VREMENA NA KISELOST MLEKA 

Rezul ta t i ovih ispi t ivanja pr ikazani su n a d i j ag ramu 4. 

Kao što se vidi, posle 24 časa držanja mleka na temperaturi 3—5° C, po
većanje ukupnog broja bakterija iznosilo je 1,9 puta u odnosu na početni 
broj bakterija kod mleka proizvedenog pod dobrim uslovima, dok je to pove
ćanje iznosilo 2,4 puta kod mleka proizvedenog pod lošim uslovima. To je još 
očiglednije posle držanja uzoraka mleka u toku 48 časova n a istoj t empera tu r i , 
p r i čemu je povećanje bro ja bak te r i j a iznosilo 5,9 p u t a kod mleka proizve
denog pod dobr im uslovima, a 8 pu t a kod m l e k a proizvedenog pod lošim 
us lovima. 

Slične razl ike mogu se zapazit i i p r i t e m p e r a t u r i h lađenja mleka na 
10—12° C, samo u još oštr i jem obliku. Ispi t ivanje b ro ja psihrofi lnih bak te r i j a 
p r ikazano je n a d i jagramu 5. 

Kao što se može videti , povećanje broja psihrofilnih bakterija iznosilo je 
2,6 p u t a posle držanja uzoraka mleka u toku 24 časa na temperaturi 3-—5° C, a 
4,4 p u t a posle držanja mleka u toku 48 časova, u odnosu na početni broj bak
terija u mleku koje je proizvedeno pod dobrim uslovima. Povećanje broja 
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DIJ.4- PROMENA UKUPNOG BROJA BAKTERIJA U MLEKU NA RA
ZNIM TEMPERATURAMA 

psihrofilnih bakterija pri istoj temperaturi hlađenja, iznosilo je kod mleka 
proizvedenog pod lošim uslovima 5,4 puta posle držanja mleka u toku 24 Časa, 
a 26 puta posle držanja mleka u toku 48 časova. Rela t ivno veće povećanje 
broja ps ihrof i ln ih bak te r i j a u odnosu na u k u p n i broj bak te r i j a može se objas
ni t i pogodnošću t e m p e r a t u r n i h uslova za porast i razmnožavanje ps ihrof i ln ih 
bakter i ja . Osim toga u povećanju broja učestvuju i d ruge bak te r i j ske v r s t e 
poznate pod i m e n o m psihrotrofne bakter i je , koje po t e m p e r a t u r n o m o p t i m u m u 
za svoj poras t i r azmnožavan je spadaju u mezofilne vrs te , ali su sposobne da 
ras tu n a t e m p e r a t u r a m a ispod 10° C. (16,17). Pri temperaturi hlađenja mleka 
na 10—12° C zapaža se još veće povećanje broja psihrofilnih i psihrotrofnih 
bakterija kako u mleku koje je proizvedeno pod dobrim uslovima, tako i u 
mleku koje je proizvedeno pod lošim uslovima. Ono je iznosilo posle 24 od
nosno 48 časova držan ja mleka 5,1 odnosno 9,3 p u t a u odnosu na poče tn i b ro j 
ovih bak t e r i j a u m l e k u koje je proizvedeno pod dobr im uslovima, a 14,5 
odnosno bl izu 50 p u t a u mleku koje je proizvedeno pod lošim us lovima. 

Re la t ivno veće povećanje broja psihrofi lnih bak te r i j a kod t e m p e r a t u r e 
h lađenja m l e k a n a 10—12° C u skladu je s rezu l ta t ima ispi t ivanja H a m m e r - a 
i Babel -a (10), iako p o m e n u t i autor i nisu vrši l i upo redno ispi t ivanje u z o r a k a 
mleka s m a l i m i ve l ik im početnim b ro jem bakter i ja . 

Ve rova tno je veće povećanje bro ja ovih bak te r i j a n a t e m p e r a t u r i h l a đ e n j a 
mleka 10—12° C, nego n a t e m p e r a t u r i 3—5° C, posledica većeg po ra s t a p s i h r o -
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trofnih bakter i ja , koje se t ime pribl ižavaju svome t e m p e r a t u r n o m op t imumu 
za porast i razmnožavanje . 

Slična tendenci ja u p romeni kval i te ta mleka zapažena je i u v remenu re 
dukcije met i len plavog, kao i u s tepenu kiselosti po Soxhle t -Henkelu . 

To je p r ikazano na d i jagramu 6 i 7. 
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DU. 5 - PROMENA UKUPNOG BROJA PSIHROFILNIH BAKTERIJA 

MLEKU NA RAZNIM TEMPERATURAMA 

Kao što se vidi, pogoršanje bakter io loškog kva l i t e t a mleka naroči to je 
uočljivo kod uzoraka mleka proizvedenih pod lošim uslovima, dakle mleka 
s ve l ik im poče tn im bro jem bakter i ja , a koje je oh lađeno na t e m p e r a t u r u 
10—12° C. Dobiveni rezul ta t i ispi t ivanja stoje u dobroj povezanost i s rezul ta 
t i m a određivanja ukupnog bro ja bak te r i j a n a Pe t r i j evo j šolji. 

Rezul ta t i izvršenih ispi t ivanja pokazuju z n a t n u raz l iku u bakter io loškom 
kva l i t e tu mleka , koje je proizvedeno pod dob r im us lov ima i mleka koje je 
proizvedeno pod lošim us lovima pr i l ikom h lađen ja n a t e m p e r a t u r u 3—5° C 
u toku 48 časova. To je značajno ako se ima u v idu brzo š i renje niskog h lađe 
n ja mleka n a naš im pol jopr ivrednim imanj ima. Ono pokazuje pun i ekonomski 
efekat ako se p r imenju je u toku 48 časova, odnosno ako se i sporuka mleka u 
m l e k a r u vrš i svaki drugi dan. Međutim, p u n i bak te r io lošk i efekat može se 
postići samo kod mleka koje je proizvedeno pod d o b r i m uslovima, dakle 
m l e k a s m a l i m početn im b ro jem bakter i ja . 
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DU. 6 - PROMENA VREMENA REDUKCIJE METILEN PLAVOG U MLEKU 

NA RAZNIM TEMPERATURAMA 

Z A K L J U Č A K 

Rezul ta t i izvršenih ispi t ivanja pokazuju sledeće: 
Hlađenje mleka mora se izvršiti odmah posle muže i svako zaostajanje u 

hlađenju mleka prouzrokuje povećanje broja bakterija, koje je proporcionalno 
s vremenom zostajanja i temperaturom hlađenja mleka. Tako se kod h lađen ja 
mleka n a t e m p e r a t u r u 3—5° C, broj bak te r i j a u m l e k u koje je oh lađeno 2 časa 
posle m u ž e povećao za 3,3 pu t a u odnosu na početn i bro j bak te r i j a , a kod 
mleka koje je ohlađeno 4 časa posle muže, taj broj se povećao za 5 pu t a . P o v e 
ćanje b ro ja bak t e r i j a još je očiglednije pr i t e m p e r a t u r i h lađen ja m l e k a n a 
10—15° C. Ono je iznosilo blizu 8 p u t a u mleku koje je ohlađeno 2 časa posle 
muže, a bl izu 11 p u t a u mleku koje je ohlađeno 4 časa posle muže . 

Hlađenje mleka u toku 48 časova pokazuje vidljivu razliku u bakterio
loškom kvalitetu kod uzoraka s malim i velikim početnim brojem bakterija. 
Tako je posle 48 časova držanja mleka na t e m p e r a t u r i 3—5° C, povećanje 
ukupnog b ro ja b a k t e r i j a iznosilo 3,9 p u t a kod m l e k a pro izvedenog pod do 
b r i m us lov ima u odnosu n a početni bro j bakter i ja , a 8 p u t a kod m l e k a p ro iz 
vedenog pod lošim us lovima. Slične razl ike se zapažaju i p r i t e m p e r a t u r i h l a 
đenja mleka n a 10—12° C. 
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DIJ.7- PROMENA KISELOSTI MLEKA NA RAZNIM TEMPERATURAMA 

Promjena broja psihrofilnih bakterija pokazuje sličnu tendenciju, koja j e 
zapažena i k o d ukupnog b r o j a bakterija. T a k o j e p o v e ć a n j e n j i h o v o g b r o j a u 
m l e k u k o j e j e p r o i z v e d e n o p o d d o b r i m u s l o v i m a i z n o s i l o 4,4 p u t a p o s l e 48 
č a s o v a d r ž a n j a n a t e m p e r a t u r i 3—5° C, a u m l e k u k o j e j e p r o i z v e d e n o p o d 
l o š i m u s l o v i m a t o j e p o v e ć a n j e i z n o s i l o 26 p u t a . 

P r i t e m p e r a t u r i h l a đ e n j a n a 10—12° C, p o v e ć a n j e b r o j a p s i h r o f i l n i h b a k t e 
r i j a u m l e k u , k o j e j e p r o i z v e d e n o p o d d o b r i m u s l o v i m a i z n o s i l o j e 9 p u t a u 
o d n o s u n a p o č e t n i b r o j o v i h b a k t e r i j a , a u m l e k u k o j e j e p r o i z v e d e n o p o d 
l o š i m u s l o v i m a t o j e p o v e ć a n j e i z n o s i l o b l i z u 50 p u t a . 

R e z u l t a t i i z v r š e n i h i s p i t i v a n j a p o k a z u j u v i d l j i v u r a z l i k u u b a k t e r i o l o š k o m 
k v a l i t e t u m l e k a , k o j e j e p r o i z v e d e n o p o d d o b r i m u s l o v i m a i m l e k a k o j e j e 
p r o i z v e d e n o p o d l o š i m u s l o v i m a p r i l i k o m h l a đ e n j a n a t e m p e r a t u r u 3—5° C u 
t o k u 48 č a s o v a . 
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PROIZVODNJA MLIJEKA 
NA DRUŠTVENIM GOSPODARSTVIMA 

I STOČARSKIM ORGANIZACIJAMA 
U KOOPERACIJI U SRH GOD. 1967.* 

, Socijalistička gospodarstva 
U k u p a n b r o j r a s p l o d n i h g o v e d a n a s o c i j a l i s t i č k i m g o s p o d a r s t v i m a s m a n j e n 

j e z a 4080 g r l a , o d č e g a n a r a s p l o d n e k r a v e o t p a d a 1146 g r l a . O v a k v o s m a n j e n j e 
f o n d a r a s p l o d n i h k r a v a , k o j e i z n o s i o k o 6 % p o k a z u j e d a d o k o n s o l i d i r a n j a u 
g o v e d a r s k o j p r o i z v o d n j i n i j e d o š l o . P o r e d o p ć e n e s i g u r n o s t i u p l a s i r a n j u t o 
v l j e n i h g r l a p o j e d i n i k o m b i n a t i i m a j u v r l o m n o g o p r o b l e m a o k o p r o d a j e p r o 
i z v e d e n i h k o l i č i n a m l i j e k a . 

Brojno stanje goveda na društvenim gospadrstvima SRH u god. 1967. 
Tabe la I 

Rasp i . P o d m l a d a k S v e u k u p n o 

P a s m i n a b i k o v a K r a v a ženskog m u š k o g 
u p r i r . j u n a d t e l ad i m l a d i t e l a d i 
p r i p u s . p r e k o j u n a d b ikov i j u n a d 

1 god. do 1 g. p r e k o do 1 g. 
1 god. 

d o m a ć a š a r e n a 22 8771 2312 1753 217 799 13.874 
c r n o - š a r a 12 7398 2579 1874 11 479 12.333 
s m e đ a p a s m i n a 2 728 244 125 20 106 1.225 
c r v e n o - š a r a 4 931 262 242 106 146 1.691 
s iva 2 88 33 18 — — 141 
j e r s ey 3 183 112 54 — 20 372 

S v e u k u p n o : 45 18099 5542 4066 354 1550 29.656 

N a j v e ć e j e s m a n j e n j e k r a v a z a b i l j e ž e n o k o d d o m a ć e š a r e n e p a s m i n e , k o j e 
i z n o s i o k o 8'°/o i l i 683 g r l a . K o d o s t a l i h p a s m i n a s m a n j e n j e b r o j k r a v a za 
100—200. 

* Podaci iz godišnjeg izvještaja Stočarskog selekcijskog centra Hrvatske za god. 1967. »Re
zultata uzgoja i kontrole produktivnosti goveda i svinja« 


