
L I T E R A T U R A : 

1. T h o m a s , S. B., E g d e l l , J . W. C I e g g , L. F. a n d C u t h b e r t , W. A. (1950) 
P roc . Soc. App l . Bac t . 13, 1, 27. 

2. M u r r a y , J . G. (1949) P roc . Soc. Appl . Bact . 2, 20. 
3. M a c y, H . a n d E r e k s o n , J . A. (1941) In t . Assoc. Mi lk Dea le r s Assoc. Bu l l . 16, 

127. 
4. N a k a n i s h i, T. a n d H y o g o , J . (1964) J a p . J. D a i r y Sci. 13, 91. 
5. R u f f o , G. a n d V e r g a n i, A. (1964) La t t e . 37, 745. 
6. D a i r y Ind . (1965) D a i r y Ind . 30, 287. 
7. D a v i s , J . G. (1961) Mi lk Tes t ing . London . 
8. A m e r i c a n P u b l i c H e a l t h Associa t ion (1960) S t a n d a r d M e t h o d s for t h e E x a m i ­

n a t i o n of D a i r y P r o d u c t s . N e w York . 
9. P i e t z, P . (1959) Molkere iz tg . 13, 401. 

10. B l a n , G. (1960) Mi lchwissenschaf t 15, 178. 
11. T o r r e , G. D. (1960) L a t t e 34, 860. 
12. B r y a n , C . S , B r y a n, H . S. a n d M a s o n , K. (1946) Mi lk P l a n t M o n t h l y 35, 30. 

Doc. dipl. inž. F r ance Kerv ina , Ljubl jana 
Ins t i tu t za mleka r s tvo Biotehniške fakul te te 

TRANSPORT MLIJEKA OD PROIZVOĐAČA DO MLJEKARE* 

Transpor t mli jeka, od proizvođača odnosno sabira l iš ta do ml jekare , do 
sada uobičajen s k a n t a m a i tek u r i je tk im slučajevima manj im c i s t e rnama, 
doživljava i kod nas promjene , koje su u drugim zeml jama već duže v r e m e n a 
u toku. Za to postoji više razloga, kako u ml jekarama, tako i kod pro izvođača 
mli jeka odnosno sabi ra l i š t ima. 

Bilo koji nač in t r anspo r t a mli jeka sastavni je dio sistema, koji sadrž i 
v rs tu e lemenata , koji mora ju bi t i međusobno usaglašeni . Tu je n a p r v o m 
mjestu t ehn ička oprema u ml jeka rama i kod proizvođača, organizaci ja r a d a 
i kvalif ikacija osoblja. Zbog toga se ne može mijenja t i samo j edan e lement , 
a da se kod toga ne u z m e u obzir i ostale, koji su s n j ime najuže povezani . 

T ranspor t k a n t a m a kao najs tar i j i način, zastar jeva. Razlozi za to su: 
—• vel iko angaž i ran je s reds tava za kante , koje ml j eka rama veže vr lo v e ­

l ika s reds tva . Kod ml jeka ra od 100 000 1 dnevnog kapac i te ta to p r e d ­
s tavl ja oko 70—80 mil iona st. d; 

— bro j k a n t i u t a k v o m pr imje ru je oko 5000 kom. Evidencija je teška , 
pa je kor iš tenje k a n t i nepotpuno; 

— kod rukovan ja k a n t a m a dolazi do oštećivanja, što s jedne s t r a n e m i ­
jenja vo lumen kant i , a s druge, t akve kan te vr lo teško se čiste i p r e d ­
s tavl ja ju s ta lan izvor reinfekcije mli jeka; 

— k a n t e su razl ič i te po veličini, obliku, izradi i ma te r i j a lu i s t a n d a r d n i 
pos tupci s n j ima su nemogući ; 

— rukovan je s p u n i m k a n t a m a je teško. Vozač — prat i lac , a često j e d a n 
i drugi , se lekcioni rani su više po snazi nego po znanju; 

— pr i j em u ml j eka r i zaht i jeva mnogo radi po t r ebne opreme i a k u m u l a ­
cije kan t i . To poskupl ju je građevinske t roškove; 

* Referat sa VI Seminara za mljekarsku industriju održanog od 7—9. II 1968. pri Tehno loš ­
kom fakultetu u Zagrebu, 



— strojevi za pranje kan t i su vrlo skupi , pogotovo sa cijelim sis temom 
pr i jema od t ranspor tera , reduktora , k ippera i vage ; 

— pran je k a n t i ni izdaleka nije jeft ino. Za vodu, v ruću vodu, paru, p r e ­
gr i jani z rak (opet para) , e lekt r ičnu energi ju i de te rđen te dnevno se 
t roše vr lo vel ika sredstva; 

— s t r ik tna kontro la p ran ja vrlo je skupa i p r ak t i čk i nemoguća. 
Sk romni počeci, da se kan t e zamijene većim sudovima, doveli su do po­

j ave pomičnih t r anspor tn ih cisterni od 1000—2500 1, bi lo iz a lumini ja ili p la ­
stičnih mater i ja la . Te cisterne moguće je p r imi jen i t i t amo, gdje je veća kol i ­
čina mli jeka u j ednom sudu (basen, cisterna) sa crpkom, s obzirom na to, 
da kod t ih c is terni nema n ikakvih drugih uređaja , koji b i ih zamijenil i novim 
sis temom sakupl janja i t r anspor ta mli jeka. P r a n j e ostaje ručno, s uvlačenjem 
r adn ika u cis terne, čime je rad i vrlo loših uv je ta izgubl jena prednost , koju 
daje re la t ivno man ja površ ina kod reinfekcija mli jeka, u komparac i j i s k a n ­
t ama . Opasnost je povećana kod neodgovara juć ih p las t ika koje raspucavaju . 

Moglo se očekivati , da ni kod nas nećemo ostat i kod t ih cisterni, bez obzira 
n a to, da se i kod njih mogu neke faze r a d a olakšat i i poboljšati , kao npr . 
kod pranja , s ukl juč ivanjem au tomata za pran je , bilo da se rad i o posebnom 
sis temu poluau tomatskog p ran ja ili uk l juč ivan jem u C. I. P . U Evropi već 
duže vremena , a kod nas u n a t r a g jedne godine, razvio se sistem sakupl janja 
i t r anspor t a ml i jeka s pomoću s tabi lnih auto-c is terni , koje danas ukl jučuju 
vakuumsko-kompresor sk i sistem, protočne mjerače mli jeka, au tomatsko odu­
zimanje i reg is t r i ran je uzoraka i kon t ro lu mli jeka . T ime se b i tno mijenja 
v r s t a e lemena ta u sakupljanju, t r an spo r tu i p r i j emu mli jeka. P r i j e svega, 
sakupl janje je b rže i lakše. P r i j em t im nač inom omogućava i skupl janje 
od manj ih proizvođača, što povlači za sobom mijenjanje kvalifikacije vo­
zača t akve cis terne. Takav vozač cis terne m o r a b i t i pr i je svega kval if icirani 
ml jekarsk i radnik , pa tek kao drugorazredno m o r a ima t i kvalif ikaci ju vozača. 
Olakšani r a d omogućuje mnogo veći izbor, j e r snaga ni je odlučujući faktor . 
Otpadaju t a kođe r posebne ekipe koje odlaze n a t e r en r a d i uz imanja uzoraka 
za kont ro lu mli jeka, kod čega uzorci n isu n i k a d a reprezenta t ivn i , j e r p r o ­
izvođači znaju, kada se uzorci uzimaju. Kod sav remen ih cis terni s au toma t ­
sk im uz imanjem uzoraka, proizvođači n i k a d a n e znaju, kada će bi t i uzet 
uzorak. U ml jeka r i o tpada cijeli niz s t ro jeva i op reme kod pr i jema, mijenja 
se koncept p r i j emnog prostora, smanjuju se t roškovi , koj i su vezani za po ­
s tupke s k a n t a m a . Sve te prednost i i pojef t injenja kompenz i ra ju inače dosta 
visoku cijenu t ih vozila, koja se amor t iz i ra ju pr i je , nego što se to u početku 
očekivalo. Tu i leži razlog nj ihovom dosta b r z o m širenju. 

Da se t a k v a vozila još bolje iskoris te i t ime posta ju rentabi ln i ja mogu 
dopr ini je t i i proizvođači mli jeka. S kompreso r sk im h lađen jem i čuvanjem 
ml i jeka na n i sk im t empera tu rama , omogućavaju p reuz iman je mli jeka u bilo 
koje vr i jeme, bez opasnosti da se mli jeko pokvar i . T a k v a p r i m a r n a obrada, 
omogućena sav remenom tehn ikom svakako mi jenja š tošta i kod samih p r o ­
izvođača, a pr i je svega omogućava pomicanje j u t a r n j e mužnje na kasni je v r i ­
jeme, što ima dalekosežne posljedice u cijelom pro izvodnom pos tupku. 

T ranspo r t ml i jeka s pomoću ml jekovoda u a lpsk im predje l ima dosta je 
poznat . Podi je l jena su mišl jenja o svrs ishodnost i i kva l i t e t i t akv ih rješenja. 
Kod n a s n e m a n i jedno takvo rješenje, iako b i u n e k i m uvje t ima bilo po ­
t rebno , da se izvrši koncentraci ja proizvodnje i u l j e tn im mjesecima, kada se 
s toka nalazi n a paši u p lan inama, 



Najnovija r ješenja u pogledu pr imjene mljekovoda ne nalaze se više u 
p lan inama, nego u r avn iča r sk im predjel ima. Radi se o pr imjeni specijalnih 
plast ičnih cijevi, s vr lo g la tkom unut rašn jom površinom, različitog promjera , 
koje se polažu bez ikakve zašti te na 110—120 cm dubine . Takav mljekovod 
sproveden je od ml j eka re do pojedinih proizvođača n a t akav način, da sači­
n java krug , čiji k ra j je t akođer u mljekari . U ml jeka r i se nalazi v a k u u m s k i 
agregat , bezul jni kompresorsk i agregat, ciklon za p r i j em mlijeka i sp rava 
za pranje . Kod proizvođača su osim pot rebnih basena i posebni ventil i , koje 
u ml jekar i o tvara ju odnosno zatvaraju. Mlijeko se us isava u mljekovod s po­
moću vakuuma , a pot iskuje s pomoću posebnih kugl i i kompr imi ranog zraka . 
Čišćenje s pomoću pomenu t ih kugli, vode, de te rđen ta i vode, pokazalo se 
kroz t rogodišnju u p o t r e b u kao zadovoljavajuće. Kod mljekovoda, čija duž ina 
iznosi p reko sedam k i lometa ra broj mikroorganizama u mli jeku stalno je 
ispod 100 000. P rednos t i tog sistema — u uvje t ima gdje ga se može p r imi j e ­
ni t i — daleko su p r ed svima ostalima. Kod proizvođača otpada hlađenje , j e r 
je h lađenje u t r a n s p o r t u kroz zemlju, koja na toj dubin i ima v iše-manje 
kons t an tnu t e m p e r a t u r u od oko 8° C. Prijevozi ml i jeka otpadaju i ne može 
doći do teškoća usli jed lošeg vremena, pu teva i si. Količina mli jeka svakog 
proizvođača može se odijeljeno mjeri t i i uz imat i uzorak. Cijelim p r i j emom 
i čišćenjem rukovodi j edan čovjek sam. Sabi rn ih k rugova može b i t i više, 
pa je sada u g radn j i j edan t akav sistem s duž inama mljekovoda od 24 k m 
u četir i k ruga . Kod nas pr imi jeni t ćemo nešto modificirani , ali u b i t i isto 
t akav sistem n a P I K »Mladen Stojanović« u Bos. Gradišci , gdje smo p r e d ­
vidjeli sakupl jan je ml i jeka od 1600 k r a v a raspoređen ih u četiri centra , u 
j ednu cen t r a lnu sab i rnu ml jekaru . U jednom d rugom kombina tu gdje za 
sakupl janje ml i jeka t roše godišnje preko 100 mil iona st. d, t akav sistem, 
da se sakup i dnevno oko 50 000 l i tara mli jeka stajao b i p r e m a gruboj k a l k u ­
laciji oko 60—70 mi l iona d inara . 

T ranspor t ml i jeka s pomoću savremenih autocis terni i podzemnih ml j eko ­
voda gdje pr i l ike to dopuštaju, možemo smat ra t i pe r spek t ivn im r ješenj ima, 
s koj ima t r eba r ačuna t i već danas . 

Dipl. inž. Ste lkić Relja, Novi Sad 
Zavod za tehnologi ju m l e k a 

METODE ODREĐIVANJA KISELOSTI MLEKA 

Sveže, no rm a lno mleko, ima slabo kiselu reakci ju. Ta, p r i m a r n a ili n a t i v n a 
kiselost, potiče od sas to jaka mleka koji reaguju kiselo, a to su: kazein, n a 
kojeg o tpada 35—56% p r i m a r n e kiselosti, kiseli fosfati na koje o tpada 23—44% 
kiselosti, za t im cifrati, ugl jendioksid i l ak toa lbumini i globul ini na koje o tpada 
po oko 7 % p r i m a r n e kiselosti . (1) 

Naknadno s tvorena kiselost mleka, nas ta la usled r a d a mikroflore u mleku , 
naziva se s e k u n d a r n o m ili dopunskom kiselošću. Ove dve kiselosti zajedno, 
p r i m a r n a i s ekunda rna , odnosno na t ivna i dopunska, preds tavl ja ju u k u p n u 
kiselost mleka . 

Kiselost m l e k a može se mer i t i ili određivanjem p H mleka ili t i t r ac i jöm 
s lužinom. Osnovna raz l ika između ove dve metode određivanja kiselost i j e 
u tome, što p r i l ikom m e r e n j a pH mer imo ak t ivnu kiselost odnosno m e r i m o 


