
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 



koncentraci ju vodoničmh jona pr i su tn ih u rnleku, a nas ta l ih usled disocijacije 
sastojaka mleka, dok pr i l ikom određivanja t i t rac ione kiselosti mi mer imo i 
l a t en tnu kiselost koja potiče od momenta lno nedisoc i ran ih kiselih sastojaka, 
a koji imaju vel iki puferni kapaci tet . Zbog toga, mleko s povećanim suvim 
bezmasnim ostatkom može imati povećanu titracionu kiselost mada njegova 
aktivna kiselost ne mora biti povećana. Ovakvo mleko je u tehnološkom po
gledu sasvim ispravno i ono će za preradu u neke proizvode biti i pogodnije 
zbog povećanog sadržaja suve materije (suvo mleko, sirevi i si.). No, pr i l ikom 
brz ih ispi t ivanja n a pr i jemnoj r ampi mlekara , na ovu činjenicu se ne obraća 
pažnja, pa t ako dolazimo u situaciju da ponek i p u t v rš imo u s tvar i nega t ivnu 
selekciju mleka u odnosu na sadržaj suve ma te r i j e u n jemu. 

Metode određivanja kiselosti mleka možemo podel i t i na brze, ru t inske 
i laborator i j ske metode. Kod prv ih n a m j e p r i m a r n a b r z ina i jednostavnost 
pos tupka dok je tačnost u drugom planu, u većoj ili manjo j mer i . Kod l abo
rator i jskih metoda , p r ima t ima tačnost merenja , a p rak t ičnos t same metode 
je sekundarna . 

Koristeći ovu podelu, metode određivanja kiselosti mleka možemo ovako 
grupisa t i : 

A) Labora tor i j ske metode — 
1. određivanje kiselosti mleka t i t rac i jom 
2. određivanje kiselosti mleka p H - m e t r o m 

B) Brze, r u t i n ske metode — 
1. određivanje kiselosti mleka ind ika to r sk im pap i r ima , 
2. c rvena proba , 
3. a l izarolna proba, 
4. a lkoholna proba . 

A) LABORATORIJSKE METODE 

1. Određivanje kiselosti mleka titracijom 

Postoji više metoda za određivanje kiselost i m l e k a t i t raci jom, ali svima je 
zajedničko da kor is te ras tvor n a t r i j u m h id roks ida (NaOH), uz doda tak a lko
holnog r a s tvo ra fenolftaleina, kao indika tora , i da t i t rac i ju vrše do pojave 
b ledocrvenkas te boje. 

Sveže, n o r m a l n o mleko, ima t i t rac ionu kiselost i zmeđu 6,0—7,5° SH. T i t r a -
ciona kiselost po metod i Soxhle t -Henkel-a , a p o modifikaci j i Morres-a , određuje 
se tako, da se 20 ml mleka t i t r i ra 0,1 n r a s t v o r o m NaOH, uz doda tak 1 ml 
2%-nog a lkoholnog ras tvora fenolftaleina kao ind ika tora , do pojave b ledo
crvenkas te boje koja se neće izgubiti u r o k u od 2 minu t a . Dvos t ruk i bro j u t r o 
šenih mi l i l i t a ra NaOH preds tav l ja kiselost u s t epen ima Soxhle t -Henkela 
(°SH) 5. 

Međutim, striktno primenjena u praksi, ova metoda daje rezultate koji su 
većinom ispod 6,5°SH pa čak i ispod 6,0°SH, a što je iznenađujuće, s obzirom 
na kvalitet mleka u Vojvodini. Zbog toga je preporuč l j ivo usvoji t i sledeću m e 
tod iku 6 : 20 m l mleka se t i t r i ra sa 0,1 n r a s t v o r o m N a O H uz dodatak 0,5 ml 
2%-nog alkoholnog ras tvora fenolftaleina (ili 1 ml 1%-nog ras tvora fenol
ftaleina) do po jave boje koja odgovara boj i 50 m l i spi t ivanog mleka kome je 
dodat 1 m l 5%-nog ras tvora kobal tsul fa ta (C0SO4 • 7ШО). Ovu mešavinu t reba 
obnavl ja t i svaka t r i sata. Dvos t ruk i bro j mi l i l i t a ra 0,1 n r a s tvo ra N a O H . u t r o -



šenih mi l i l i t a ra NaOH preds tav l ja kiselost u s tepenima Soxhle t -Henkela 
Soxhle t -Henkel -a . 

I me tode Thörne r - a i Dornic-a su u principu iste, samo su jedinice kise
losti odnosno s tepeni u koj ima se kiselost izražava nešto različiti . 

1 °SH odgovara 2,25 °D odnosno 2,5 °T 
6 „ „ 13,50 „ „ 15,0 „ 
7 ,, ,, 15,75 ,, ,, 17,5 ,, 
8 „ „ 18,0 „ „ .20,0 „ 
9 ,, 20,25 ,, ,, 22,5 ,, 

10 ,, ,, 22,5 „ „ 25,0 ,, 

Najčešće greške kod određivanja s tepena kiselosti t i t rac i jom su sledeće: 4 

a) usled penušavos t i uzorka, uzima se manja količina uzorka i posledica 
j e man j i s tepen kiselosti (kod pavlake, mlaćenice, mleka); 

b) us led nedovol jnog mešan ja uzorka, ovaj može da sadrži man ju količinu 
kazeina i s tepen kiselosti će bi t i prenizak (pavlaka, mlaćenica); 

c) c rvena boja na k r a j u t i t raci je je suviše bleda i dobijeni s tepen kise
losti je suviše n izak; 

d) u uzorak je doda ta nedovol jna količina indikatora , pa je dobij eni s te
pen kiselosti previsok; 

e) ako t i t rac i ju v rš imo uz neodgovarajuću svetlost, posledica je p rev i 
soka kiselost; 

f) ako ne postoji s t a n d a r d n a boja, kra j t i tracije nije uvek kod boje istog 
in tenz i te ta i na s tupa ju razl ike u rezul ta t ima i pored savesnog rada . 

2. Određivanje kiselosti mleka pH-metrom 
p H kod svežeg, normalnog , mleka kreće se između 6,8 i 6,4. Samo meren je 

pH se izvodi po opšt im p rav i l ima r ada s pH-met rom odnosno po u p u t s t v u p r o 
izvođača in s t rumen ta . Do sada se ovaj način određivanja kiselosti mleka ko 
rist io samo u labora tor i j ama, u naučne svrhe, ali pojavom p H - m e t r a specijalne 
konstrukci je , određivanje kiselosti meren jem pH počelo je da se pr imenju je i 
u svakodnevnoj kont ro l i kiselosti mleka u mlekarama,. na pr i jemnoj rampi . 

Deta l jna upu t s tva za r a d s ovim ins t rumentom kod pr i j ema mleka da ta 
su u časopisu »Mljekarstvo« (brojevi 8 i 9 od god. 1965). 

B) BRZE METODE 

1. Određivanje kiselosti mleka indikatorskim papirima 

Postoji više v r s t a ovih papi ra , ali zajedničko im je, da se skale boja raz
likuju za po j ednu jedinicu kiselosti. Za grubo određivanje kiselosti ovo je 
dovoljno. Rukovan je s n j ima je veoma Iako, a sam pos tupak brz . Ind ika to r sk i 
papi r se potopi u ispi t ivano mleko, izvadi i zat im se na pri loženoj skali t raži 
boja koja odgovara boji na delu pap i ra s nane t im ind ika torom. Pošto je p ro 
nađena odgovarajuća boja, na skali se pogleda kojoj v rednos t i s tepena k ise
losti ta boja odgovara . Nedos ta tak metode je već n a v e d e n a ma la r az l i ka . u 
n i jansama boje između dva uzas topna s tepena kiselosti, pa su kod neizvežba-
nog oka moguće greške. 

2. Crvena proba 
Ovo je b rza i j ednos t avna metoda za određivanje kiselosti mleka, odnosno, 

metoda koja n a m daje poda tke o tome da li mleko ima veću ili m a n j u kiselost 
od one koju smo mi postavi l i kao granicu na pr i jemnoj r amp i . 



Kao osnova za p r ip remanje ras tvora željene koncentraci je , služi n a m 
0,625 n ras tvor NaOH (25 g NaOH u l i t r i ras tvora) . Zavisno od s tepena k i 
selosti koji smo postavili kao graničnu v rednos t uzimaju se određene količine 
toga osnovnoga ras tvora i razblažuju s od ređenom količinom dest i lovane vode. 
Tako načinjeni ras tvor mora na svakih 100 ml sadržava t i i 4 ml 2%-nog ras 
tvora fenolftaleina u alkoholu. 

U tabel i 1 da te su pot rebne količine 0,625 n ras tvora NaOH za p r ip remanje 
ras tvora željene koncentracije, zavisno od s tepena kiselosti koji smo uzeli kao 
gran ičnu vrednost . 

Tabe l a 1 

Kol i č ina osnovne lužine (u mi l i l i t r ima) u r a s t v o r u že l jene k o n c e n t r a c i j e 4 

G r a n i č n a za 250 m l za 500 m l za 750 ml za 1000 ml 
kiselost r a s t v o r a že l jene k o n c e n t r a c i j e 

6,0 2 S H 5,2 10,4 15,6 20,8 
6,5 „ 5,7 11,4 17,1 22,8 
7,0 „ 6,2 12,4 18,6 24,8 
7,5 „ 6,7 13,4 20,1 26,8 
8,0 „ 7,2 14,4 21,6 28,8 
8,5 „ 7,7 15,4 23,1 30,8 
9,0 „ 8,2 16,4 24,6 32,8 
9,5 „ 8,7 17,4 26,1 34,8 

10,0 „ 9,2 18,4 27,6 36,8 

Utrošak lužine kod crvene probe man j i je nego kod t i t raci je po Soxhlet-
-Henkel -u i to za oko 0,8°SH, pa je i kol ičina po t rebnog NaOH tako r ačuna ta 
da se ta raz l ika eliminira. Ako n a m kao polazna lužina služi n/4 NaOH onda 
uz imamo (°SH + 0,8) ml, n/4 NaOH uz doda tak 4 ml fenolftaleina na svakih 
100 ml spravl jenog ras tvora . Na pr imer , ako smo kao g ran ičnu vrednost uzeli 
7,6°SH, onda uz imamo (7,6 + 0,8) ml = 8,4 ml n/4 NaOH, dodamo 4 ml 2%-nog 
alkoholnog ras tvora fenolftaleina i dopunimo des t i lovanom vodom do 100 ml. 
Samo određivanje izvodi se na sledeći nač in : u čistu posudu, najbolje s taklenu 
čašu, odpipe t i ramo 2 ml ispi t ivanog m l e k a i dodamo 2 m l pr ipreml jene lužine 
željene koncentraci je . Nakon mešanja p o s m a t r a se bo ja u posudi. Ako je ras 
tvor u posudi bezbojan to znači da je kiselost mleka p reko postavl jene granice 
i obrnuto , ako egzistira i samo bleda n i jansa c rvenkas te boje kiselost mleka 
je ispod postavl jene granice. 

3. Al izarolna p roba 

Ova jednos tavna i brza p roba n a m omogućava da razl ikujemo mleko koje 
ima povećanu t i t racionu kiselost usled boga t s tva u bezmasnoj suvoj mater i j i , 
od mleka koje ima povećanu kiselost us led r a d a mikrof lore odnosno, usled 
lošeg higi jenskog kval i te ta mleka . 

Od hemika l i ja n a m je po t reban zasićen ras tvor a l izar ina u 68%-nom al
koholu a od pr ibora , pipete od 2 ili 5 ml i s t ak lena čaša ili epruveta . Pos tupak 
je sledeći: u ep ruve tu se sipa 2 ili 5 ml m l e k a i ista kol ičina alizarola. Sadržaj 
ep ruve t e se p romućka i posmat ra se boja nas ta la u epruve t i . Poređen jem sa 
e ta lonom na kome su date boje koje odgovara ju pojedin im s tepenima kise
losti, saznajemo da li je mleko i spravno ili kiselo. P o r e d ovoga, posmat ra se 



i dejstvo alkohola na mleko jer kombinovani efekat kisel ine iz mleka i a lko
hola dovodi do precipi taci je pro te ina pa se u mleku javl ja ju pahulj ice. 

T a b e l a 2 
E t a l o n za u p o r e đ e n j e bo ja kod a l izaro lne p r o b e 2 

Boja p r o b e °SH 
u z o r k a 

p H 
uzo rka izgled p r o b e 

c r v e n k a s t o - m r k a . 6,5— 7,5 oko 6,5 bez p o j a v e g rušan ja , sveže, 6,5— 7,5 oko 6,5 
n o r m a l n o mleko 

m r k a 7,6— 8,5 „ 6,4 bez ili sa v r lo f in im p a h u -7,6— 8,5 „ 6,4 
l j i čas t im g r u š o m ; poče t ak 
k ise l jen ja 

ž u ć k a s t o - m r k a 8,6—10,5 „ 6,3—6,1 g r u š f ino pahul j i čas t , do 8,6—10,5 
fino pahu l j i ča s t ; s labo do 
p o o d m a k l o kisel jenje 

m r k o - ž u t a 10,6—12,0 „ 5,9 u g r u š c i u v i d u p a h u l j a do 10,6—12,0 „ 5,9 
k r u p n i h p a h u l j a ; g ran ica 
g r u š a n j a p r i k u v a n j u 

žu ta 12,0 i više 5,7 i niže g r u š u v i d u k r u p n i h p a h u 12,0 i više 5,7 i niže 
l j a ; p r e đ e n a g ran i ca g r u š a 
n j a p r i k u v a n j u 

4. Alkoholna proba 
Izvesne or i jentacione poda tke o kiselosti mleka možemo dobit i i ovom 

metodom koja se zasniva n a osobini mleka da se g ruša uz doda tak iste k o 
ličine 68%-nog alkohola, ukol iko je kiselost mleka p reko 8,5°SH. Ova p roba 
se obično kombinu je s p r i m e n o m nekog od pH-indikatora , kao što je to u r a 
đeno u al izarolnoj probi . I ova je metoda jednos tavna za izvođenje i sem 
68%-nog a lkohola nisu po t r ebne druge hemikali je. Izvodi se tako da se pome-
šaju j ednake količine mleka i alkohola pa se posmat ra pojava pahul j ica koagu-
lisanih pro te ina . Ukoliko je kiselost mleka ispod 8,5°SH, pahul j ice se neće 
stvorit i . Ova me toda je naroči to pogodna za određivanje s tabi lnost i mleka n a -
menjenog za proizvodnju evapor i ranog i steri lnog mleka . Dejstvo alkohola je 
takvo da on d e n a t u r i r a i deh id r i r a prote ine i daje pozi t ivan rezul ta t i u ko -
los t rumu i mas t i t i snom m l e k u a takođe i u mleku koje se s latko gruša usled 
dejstva r en ina koga s tva ra B. mycoides i n jemu slični mikroorganizmi . 

Pored ove » jednost ruke alkoholne probe« imamo još nekol iko va r i j an t a 
ove probe. 

Tabelo 3 
V a r i j a n t e a lkoho lne probe* 

naz iv p r o b e odnos koncen t rac i j a g r u š a -se m l e k o naz iv p r o b e m l e k o — a l k o h o l a lkohola p r e k o . . . ° S H 

j e d n o s t r u k a 1 1 68 °/o vol. 8,5 9,0 
1 2 70 „ 7,75—8,0 

d u p l a p r o b a 1 2 68 „ s a s v i m sveže m l e k o se n e 
g r u š a 

1 1 44 „ 11—12 

Jedna od mogućnosti ubrzanja rada pri određivanju kiselosti mleka 
Radi još većeg pojednostavl jenja r ada na brzom meren ju kiselosti m l e k a 

kons t ru i san i su razni t ipovi a p a r a t a za brzo merenje kiselosti , u p r aks i n a z v a 
ni »pištolji«. 



Rukovanje s n j i m a j e v e o m a jednos tavno i l a k o a d o b i j e n i rezul ta t i s u u 
gran icama po t rebne tačnosti. 

Pogodni s u z a korišćenje k o d » c r v e n e p r o b e « , a lkoholne i al izarolne p r o b e . 
K o d n e k i h t i p o v a t i h a p a r a t a p o s t o j i mogućnost p r o m e n e d e l a za uzimanje 
u z o r k a m l e k a , zavisno od p r o b e k o j o m s e koris t imo, š t o i h č i n i j o š prakt ični j im 
i ekonomičnij im. 

Ovi pištolji naročito s u pogodni z a r a d u sab i rn im s tan icama g d e s e p r i m a 
m l e k o o d v e ć e g b r o j a proizvođača k a o i n a p r i j emnim r a m p a m a p o mlekarama , 
g d e j e brz ina izvođenja p r o b e o d naroči tog z n a č a j a . 
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MLIJEKO U PRAHISTORIJI, ANTIČKIM KULTURAMA 
KAO I KOD STOČARSKIH PLEMENA AFRIKE 

(Nastavak) 
Narodi an t ike c i j e n e mlijeko n e s a m o k a o h r a n u , već i k a o l i j ek . 
Hipokra t preporuča mlijeko k o d u l o g a i tuberkuloze . 
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