
kovanje. Po t r ebno očvršćavanje se vrši u posebnim tunel ima za skrućivanje 
s t ru janjem h ladnog zraka. 

P a k o v a n j e 
Ako se ice c ream želi raspačavat i u kockastom ili pr izmat ičnom obliku ili 

na štapićima, pun i se u odgovarajuće kalupe iz kojih se nakon skrućivanja vadi 
i pakuje. Gotovi proizvod se čuva do prodaje kod —18 do —22°C. Sa mjesta 
proizvodnje, t. j . iz ml j eka re t ranspor t i ra se u izoliranim, h lađenim vozilima u 
maloprodaju (prodavaone mli jeka i k ruha , mliječni ba rov i ili posebni ice c ream 
barovi), gdje se uskladišćuje u hladionicima odgovarajućeg tipa. Najviša dozvo

l j e n a t e m p e r a t u r a kod t r anspor ta je —10 do —12°C. Tempera tu ra u t r anspor tu 
j kod čuvanja ice c reama može se postići i suh im ledom (krut i ugljični dioksid) 

koji kod i sparavanja daje vrlo niske tempera ture . P r i tome ne vlazi omot ili 
prostor, što je p rednos t p r e m a običnom ledu. 

Ice cream se prodaje u pap i rna t im čašicama, u izol iranim vrećicama za n o 
šenje kući ili iz o tvorenih posuda. 

I n ž . J e r e m i j a R a š i ć , B e o g r a d 
Ins t i tu t za mlekars tvo 

ZAŠTO MLEKO TKEBA HLADITI MOMENT A N O 
POSLE MUŽE 

U v o d 

Mleko je veoma hran l j iva namirnica ne samo za čoveka, već i za sva ostala 
živa bića. P r e m a tome i mikroorganizmi, kao najsitnija živa bića, koja se golim 
o k o m ne mogu videti, na laze u mleku izvanrednu h ran l j i vu podlogu za svoj 
poras t i razviće. 

Mleko iz vimena, već n e izlazi steri lno. Ono sadrži u 1 ml oko 500—1000 
bakteri ja. Međut im, ove v r s t e bakteri ja, igraju veoma m a l u ulogu u k v a r e n j u 
mleka, usled svoje s labe akt ivnost i . Tek posle muže nas ta je s tvarno zagađivanje 
mleka mikroorganizmima, poglavito bakter i jama sa raznih spoljnih izvora. Ove 
bakter i je su vrlo ak t ivne u p romen i osobina mleka i n jegovu kvarenju . Vazduh 
s t a j e normalno n e pre t s tav l ja značajni faktor zagađenja mleka. Ali u i z v e s n i m 
pr i l ikama, kada se neposredno pred mužu ili za v reme muže izvode nek i radovi , 
k a o i shrana s toke, čišćenje k r a v e i staje, vazduh može igrat i veću ulogu u z a 
gađivanju mleka. Krava , koja se redovno ne čisti i t imar i , a v ime ne pe re p r e d 
mužu prets tavl ja ozbil jan faktor u zagađivanju mleka. Međut im, najvažnij i p o 
jedinačni fak tor u infekciji mleka mikroorganizmima p r e t s t a v i j a j u n e č i s u m i e -
karski sudovi (muzlica, cediljka, kan ta za prenos mleka i dr.). Razume se da u 
zagađivanju mleka posle njegova izlaska iz v imena igraju ulogu i d rugi činioci, 
kao što su oblik muzlice, čistoća muzača, način muže, pr i sus tvo muva itd. 

Čovek se bor i p ro t ivu ovakvih »nepozvanih« gostiju p r imenom s a v r e m e n i h 
metoda proizvodnje i ob rade mleka. P ran je i sterilizacija mlekarsk ih sudova, 



čišćenje k r a v e i pranje vimena, lična higi jena i uopš te higijenska muža, jesu 
s igurna mera za sprečavanje pr is tupa mikroorgan izmima u mleko. 

Bakter i je koje dospeju u mleko koris te h ran l j ive sastojke mleka, uz isto
vremeno izlučivanje štetnih, a nekada i o t rovnih mater i ja . U mleku se odigrava 
žestoka u takmica između raznih vrs ta mikroorgan izama oko toga, koja će više 
iskoristiti h ran l j ive mater i je mleka i t ime »zagospodariti« novom životnom s re 
dinom. Ova u takmica po svojoj oštrini pots%ća na bo rbu za opstanak, koja se 
odigrava u p ra šumi između raznih divljih zveri . U većini slučajeva ova se u t a k 
mica završava očevidnom prevagom mlečnih bakter i ja okruglastog oblika, tipa 
s treptokoka. Rezultat nj ihove »pobede« jeste prokislo, pokvareno mleko. 

Da li postoji način da se spreči, zaustavi ili uspor i poras t bakter i ja koje su 
već dospele u mleko? 

Značaj hlađenja m leka 

Poras t i razmnožavanje bakteri ja j ako zavisi od t empe ra tu r e mleka. Na 
t empera tu r i ispod 0°C bakter i je se n e razmnožavaju . Obično se zapaža njihovo 
brojčano smanjenje, čija jačina zavisi od sposobnosti neke v r s t e da izdrži nepo 
voljne uslove života. Ova činjenica je iskorišćena danas p r i proizvodnji smrznu
tog mleka i pavlake. Tempera tu ra od 0°C na koju se mleko i pav laka hladi i 
drži, pre ts tavl ja zadovoljavajući metod čuvanja mleka . Normalno se dešava i 
brojčano smanjenje bakter i ja , što t ra je nede l ju i više dana, a posle toga počinje 
njihovo razmnožavanje . Na t empera tu r i od 0°—37°C nas ta je poras t i r azmno
žavanje bakter i ja , čija brzina i veličina je uslovl jena vis inom tempera tu re . Na 
nižoj t empera tu r i , u granicama od 0°—37°C preov lađu je razviće psihrofilnih 
bakteri ja, osobito tipa Pseudomonas, koje zauzimaju t ada vodeće mesto među 
bakter i jama mleka. Viša t empera tu ra mleka , u is t im granicama, pogodna je za 
razviće drugih vrs ta bakteri ja , kao što su razn i mik rokok i i kol i-aerogenes 
i s tvorenom mlečnom kiselinom, pot iskuju sve ostale »konkurente« i t ime po
staju vodeća g rupa bakter i ja u mleku. Međut im, ist i uslovi su povoljni i za 
razviće drugih vrs ta bakter i ja , kao što su razni mikrokoki i koli-aerogenes 
bakteri je , koje se zbog toga u početku sve zajedno razvi ja ju u mleku i ut iču na 
njegovo kvarenje . Nehlađeno mleko pre t s tav l j a baš t akvu povoljnu s redinu za 
razviće ovih bakteri ja , najčešćih prouzrokovača kvaren ja mleka. 

U praks i kvaren je mleka nastaje za topl ih dana, a to se događa za v reme 
nas tupa toplih talasa s proleća, s jeseni i u leto. U n a š i m k l imatsk im uslovima, 
visoka t e m p e r a t u r a za toplih dana, igra ve l iku u logu u kvaren ju mleka. 

Iz računa to je da ako se jedna ćelija bak te r i j e razmnožava p r i opt imalnoj 
t empera tu r i , svakih 30 minuta , u toku 12 časova bi nas ta lo od j edne jed inke 
16,777.216 bakter i ja , a za 36 časova bi nas ta lo toliko bakter i ja da bi se moglo 
napuni t i 200 kamiona od 5 tona. Mi smo uzeli ovaj p r i m e r zato, š to je poznato 
da se S. lactis na povoljnoj t empera tu r i r azmnožava svak ih 30 minuta . Među
tim u s t v a r n o s t i se ovo n ikada n e dešava, pošto u sup ro tnom s m e r u dejstvuju 
pr i rodni inhibi torni faktori , koji ograničavaju i r e m e t e ovaj tok razmnožavanja 
bakteri ja, teoretski izračunat . Upravo, ovo se isto događa i kod životinja i višega 
bilja. 

Uticaj raznih t empera tu ra na brz inu razmnožavan ja bakter i ja u mleku, 
može se lepo videti iz sledeće tablice: 



T a b l i c a b ro j Г 
B R O J B A K T E R I J A U 1 ML. M L E K A 

V r e m e d r ž a n j a k o m p r e s o r s k a t ekuća sobna sobna sobna 
m l e k a v o d a voda t e m p . t e m p . t e m p . 

u časov . 3,3°-4 ,4C 10'' -11° C 11°- 1 9 ' C 22* G 22° - 28° C 

24 8.200 10.300 39.000 10,000.000 48,000.000 

48 7.600 14.800 7,700.000 990,000.000 1,470,000.000 

Mi srno takođe dalje izveli ogle die sa h lađenjem mleka na t empera tu r i od 
10°—15°C i 5°—7°C. Posle 24—27 časa uzorci m l e k a . s u ispit ivani is tovremeno 
reduk taznom probom i metodom indirektnog određivanja broja bakter i ja po 
Kohu (Koch-u). Rezul ta t i su bili sledeći: 

Tab l i ca b ro j 2 
V R E M E R E D U K C I J E U Č A S O V I M A 

T e m p e r a t u r a I og led I I og led I I I ögled IV ogled V og led V I ogled 

2 0 ' - 2 8 ° C _ _ _ _ _ _ ( z g r u š a n o ) 
m l e k o 

1 0 ° - 1 5 ° C 3 3 2 4 х / 2 5 4 7 2 

5° - 7 ° C 5 57з 5 7 2 5 5\l2 5 

Iz rezul ta ta se vidi da se na sobnoj t empera tur i mleko redovno zgrušavalo, 
dok je mleko ohlađeno i držano na t empera tu r i od 10°—15°C, redukovalo me t i -
lensko pravi lo prosečno za 1,4 pu ta brže od mleka ohlađenog i držanog na t em
pera tur i od 5°—7°C. 

Is tu tendenci ju je pokazivao i broj kolonija bakter i ja , a što pokazuje s le-
deća tablica: 

Tab l i ca b ro j 3 
B R O J B A K T E R I J A U 1 ML. M L E K A (U H I L J A D A M A ) 

rahlaSja 1 o g l e đ 1 1 o g l e d 1 1 1 o g l e d I V o g l e d V o g l e d V I o g l e d 

2 0 1 - 28° C zgrušano zgrušano zgrušano zgrušano zgrušano zgrušano 
10" - 15 п C 1.172 1.420 , 2.340 419 390 230 

5 ° - 7"C 315 378 108 251 110 131 

I ovde je broj bak te r i j a u mleku ohlađenom i d ržanom na 10°—15°C bio u 
prošeku za oko 4,6 p u t a veći nego u mleku ohlađenom i d ržanom na t e m p e r a t u r i 
od 5°—7°C. P r e m a tome, jasno je da se h lađen jem mleka može spreči t i odnosno 
usporit i poras t p r i su tn ih bak te r i j a i t ime sačuvat i mleko od kvarenja . 

http://mleka.su


Važno je da s e hlađenje m l e k a izvede odmah posle muže, bez ikakvog odla
ganja. Mi smo zato i htel i da ispitamo uticaj h lađenja mleka, nakon izvesnog 
vremena od muže na njegov bakteriološki kval i te t . U tome cilju su izvedeni 
ogledi sa h lađen jem mleka momentano posle muže i h lađenjem 3 ½ časa po 
muži. Mleko je hlađeno na 10°—15°C i na 5°—7°C. Mikrobiološki kval i te t mleka 
je o o e n j e n is tovremeno reduktaznom probom i metodom indi rektnog određi
vanja broja bakter i ja , po Kohu (Koch-u). Rezul ta t i izvedenih ogleda pr ikazani 
su u sledećoj tablici : 

Tab l i ca b r o j 4 

V R E M E R E D U K C I J E U Č A S O V I M A 

Т е г Л а Л е п ј ; а Г а 1 o g l e d 1 1 o g l e d 1 1 1 o g l a d I V o g l e d V o g l e d V I o g l e d 

10 - 15° C o d m a h 
po rr.uži 3 3 2 4 U 2 5 4 1/: 

1 0 ' - 1 5 ° C 3 ' / 2 č a s a 1 1 / x , • 3 3 

po r ruz i u 1 г 

5 0 - 7 C o d m a h 
po muž i 

5 > - 7 ° C 3 1 ' 2 č a s a 
po muži 

5 5 ' / 2 5 1 « 5 5 ' ' 2 5 

3 2i,2 4V 2 2 31/2 3 

Kako vidimo, mleko ohlađeno posle 3 ½ časa na t e m p e r a t u r u od 10°—15° C, 
redukovalo j e met i lensko plavilo prosečno dva p u t a b rže od mleka momen tano 
ohlađenog na istu t empera turu . Is tu pojavu i m a m o i kod mleka ohlađenog 
na 5°—7° C, posle 3½ časa od muže i momentano , a gde kraće v reme redukcije 
iznosi oko 1,7 puta . Slična tendencija opadanja bakter io loškog kval i te ta mleka, 
usled njegova hlađenja nakon izvesnog v r e m e n a od muže, pokazuje se i kod 
broja bak te r i j a u 1 ml mleka. To se vidi iz s ledeće tabl ice: 

T a b l i c a b r o j 5 

B R O J B A K T E R I J A U 1 ML. M L E K A (U H I L J A D A M A ) 

Т е М а с ? е п ј а Г а 1 ° £ l e d 1 1 ° § T l e d 1 1 1 og l ed IV og led V ogled VI ogled 

1 0 - 1 5 ' C o d m a h 
po muži 

1 0 - 1 5 ' C 3V 8 časa 
po muž i 

5 ! - 7 ', C o d m a h 
po muž i 

5 ^ - 7 ' C 3 ' / 3 č a s a 
po m u ž i 

1.172 1.420 2.340 419 390 230 

7.230 26.860 9.850 6.170 5.950 1.320 

315 378 108 251 110 131 

743 1.720 210 1.430 303 1.230 



Brojčana razl ika je ovde još izrazitija nego kod v remena redukcije met i 
lenskog plavila. Tako j e broj bakter i ja u mleku ohlađenom 3 ½ časa posle muže 
na t e m p e r a t u r u od 10°—15° C, posle 24 časa bio veći od broja bakter i ja u mleku 
ohlađenom na istu t e m p e r a t u r u i isto v r e m e prosečno za 9,6 puta . Mleko ohla
đeno n a 5°—7° C З У 2 časa posle muže, imalo je takođe u prošeku 4,2 pu ta više 
bakter i ja od mleka , koje j e bilo momentano ohlađeno n a istu t empera tu ru . 
Uočljivo pogoršanje bakteriološkog kval i te ta sirovoga mleka je nas ta lo zbog 
toga, što mleko nije bilo oh lađeno odmah posle muže, već nakon З У 2 časa. P o k u -
šaćemo da damo i objašnjenje za ovu pojavu. 

Zapaženo je da u mleku, posle njegova izlaska iz vimena, nas ta je zadrža
vanje porasta , pa čak i smanj ivanje broja bakter i ja . To se pr ipisuje ut icaju 
bakter ic idnog faktora , koji s e nalazi u sveže izmuzenom mleku. Dužina de lo 
vanja ovoga faktora jeste jako zavisna od t empera tu re mleka na kojoj se ono 
drži. Na višoj t empera tu r i dejstvo bakter ic idnog faktora t ra je i do nekol iko 
časova, dok se na nižoj t e m p e r a t u r i njegovo dejstvo p rodužava zna tno više. 
Tako se na 0° C može vrši t i smanj ivanje broja bakter i ja za per iod od nedel ju 
i više dana. Ako se mleko h lad i odmah posle muže, bakter ic idni faktor može se 
sačuvat i i on će pomoći kasni je u zadržavanju bakter iskog poras ta kada mleko 
postane toplo. 

Drugo, mikroorgan izmi kao i sva ostala živa bića, imaju svoju životnu 
istoriju, koju oni i spunjavaju prolaženjem kroz određene faze. Ako pak b a k t e 
rije, sticajem pr i l ika , p r e đ u iz j edne životne s redine u drugu, one t ada zadr 
žavaju odn. usporava ju svoje razviće usled pr i lagođivanja nov im uslovima 
života. Upravo, zagađivanje mleka mikroorganizmima sa raznih spoljnih izvora 
i prets tavl ja p re lazak bakter i ja iz j edne životne s redine u drugu. Hlađen jem 
mleka odmah posle muže, mi v r š imo us tvar i ometanje, odn. presecanje n o r m a l 
nog toka razvića bakter i ja još u početnoj fazi. 

Svakako i bak te r i c idne osobine sveže izmuzenoga mleka, a i način razvića 
bakteri ja , podvlače važnost h lađenja mleka momentano posle muže. 

Kod nas se p i tan ju h lađen ja mleka ne poklanja pažnja koju ono zaslužuje. 
Proizvođači obično n e h lade mleko odmah posle muže, već ga nose n a sab i rnu 
s tanicu koja ga hladi . Ovaj r a z m a k vremena , koji p ro t ekne između m u ž e i h l a 
đenja mleka, obično iznosi 2—3 časa, a kada j e u p i tanju večern je mleko i zna tno 
više. Međutim, mi imamo slučajeve, gde je organizovan sabirni centar sa kom-
presorskim uređa jem. On pr ikupl ja mleko od sabi rn ih s tanica, koje to mleko 
ne h lade uopšte već ga ša l ju s ab i rnom centru. Ovo n a m govori samo o nedo
voljnom razumevan ju značaja momentanog hlađenja mleka po muži, j e r r a z m a k 
v r e m e n a između m u ž e i n iskog h lađenja mleka na sab i rnom cen t ru može iznositi 
i po nekoliko časova, čak i za ju t a rn ju mužu. Razume se da j e rezul ta t ovakve 
prakse često pokvareno mleko, čija se količina kreće i po nekol iko s tot ina l i t a ra 
na dan. 

Hlađenje mleka se n e može vrši t i samo na sabiral iš t ima, ili pak s ab i rn im 
centr ima, već ga t r e b a izvoditi još od s ame muže. Bunarska voda, čija se t e m p e 
r a tu r a kreće leti oko 10°—12° C, može uvek pomoći proizvođaču da i sporučuje 
ohlađeno mleko sabi ra l i š tu . T ime se olakšava posao sabi raču i povećava efika
snost samoga h lađen ja mleka n a sabiral iš tu. Mleko koje j e već bilo oh lađeno , 
može se mnogo brže ohladi t i n a n ižu tepera turu , nego mleko koje nije bilo uopš te 
hlađeno. Važnost h lađen ja mleka na mes tu proizvodnje naroči to se ist iče kod 
većih pol jopr ivrednih imanja, koja se bave proizvodnjom mleka. Kon t ro la 



t empera tu re mleka, koje dolazi od proizvođača na sab i rnu stanicu, odn. od sa 
bi rne stanice u mleka ru jeste veoma efikasna metoda za uvođenje svakodnevne 
prakse h lađenja mleka počev od njegovog izlaska iz v imena, pa sve do dolaska 
u mlekaru . Razume se da će ovakva m e r a biti uspešna, samo ako ima odgova
rajuću ekonomsku osnovu. Proizvođač t r eba da oseti da se njegov povećani t r u d 
i t roškovi oko hlađenja mleka i održavanja čistoće sudova nagrađuje . To p a k 
znači da mleko boljeg mikrobiološkog kva l i te ta t r eba da ima i bol ju cenu. Mi se 
nećemo sada zadržavat i n a metodama procene bakter iološkog kval i te ta sirovoga 
mleka, pošto to prelazi okvire zadatka ovoga članka. Samo želimo da podvu -
čemo da je v r e m e da se p ređe ne samo n a plaćanje mleka po procentu mast i , 
već takođe i po njegovom bakter iološkom kval i te tu . Jed ino u tom slučaju p r o 
izvođač će bit i s t imulisan da se b r ine kako o čistoći sudova, tako i o h lađenju 
mleka odmah posle muže. 

Zakl jučak 

Proizvodnja kval i te tnoga mleka u mikrobio loškom pogledu zavisi od niza 
faktora. Zbog toga ona i pre ts tavl ja kompleksno područje . U ovome pogledu se 
osobito ističe hlađenje mleka neposredno posle muže. To je proces koji n e t rp i 
n ikakvo odlaganje, ako želimo izbeći ekonomskim gubicima, koji nasta ju k v a 
renjem mleka . To je is tovremeno i važan predus lov za dobijanje mleka dobroga 
mikrobiološkog kvali teta. Odlaganjem hlađenja mleka posle muže nastaje po
goršanje njegova bakteriološkog kval i te ta , koje progres ivno raste sa p roduža
vanjem toga odlaganja. To je od posebne važnosti . Zbog toga je i . u v o đ e n j e 
momentanoga hlađenja mleka posle m u ž e u svakodnevnu praksu proizvodnje 
i manipulaci je mleka, s tvar ne samo proizvođača i sabirača, već u p rvome redu 
mlekara . 

Ing. Duro Dokmanović , Zagreb 
Zavod za organizaciju polj opr. proizvodnje 
Poljoprivr . šum. fakul teta 

RAD CENTRALNOG MLJEKARSKOG ODBORA 
ZAGREBAČKE MLJEKARE 

Na početku god. 4 1956. Zagrebačka ml jeka ra para le lno s preda jom otkupa 
mlijeka- zadrugama pris tupi la j e i fo rmi ran ju ml jeka r sk ih odbora pr i svojim 
pogonima n a terenu. Na terenu je osnovano 30 ml jekarsk ih odbora, odnosno 
svaki n a š pogon ima svoj ml jekarsk i odbor. U ml jekarsk i odbor pogona (sabira
lišta) izabran je član Upravnog odbora, obično preds jednik ili upravi te l j za
druge, poslovođa mljekarskog pogona i još 3—5 najakt ivni j ih zadrugara-pro iz -
vođača. Mljekarski odbori pogona na t e r enu izabral i su iz svoje s redine p r ed 
s tavnike za Centra ln i mljekarski odbor p r i Zagrebačkoj ml jekar i u Zagrebu. 
Centra ln i ml jekarski odbor broji 11 članova na čelu s preds jednikom Bregeš 
Slavkom, koji je i predsjednik Po l jopr iv redne zad ruge Ivanić-grad. 

25. t r avn ja o. g. Odbor je održao svoju sjednicu, na kojoj je razmat rao po 
slovanje Zagrebačke ml jekare u god. 1956. i odredio smjernice i poli t iku za r a d 
u 1957. O d ' s t rane poduzeća sa s t anku Odbora pr isustvoval i su predsjednik 


