
žan. Pribl iži lo 3^4 voden ih kapljica moralo bi biti u vel ič ini od 1 do 15 
mikrona, da s e ograniči mikrobiološka aktivnost u maslacu. U praksi bi 
bi lo potrebno vodit i računa o rasporedu vode i ve l i č in i voden ih kapljica 

I s t o tako i o kol ič ini v o d e u maslacu. U t om smis lu j e preporučlj iva Soncke 
K n u d s e n - o v a metoda, koja j e vrlo jednostavna, a sa u s p j e h o m je primi
j en jena i u Mljekarskoj škol i u Kranju. Mali komad fi lter papira (5X5 cm) 
prepariramo u_ baz ičnom r u m e n o m brom-fenol -p lavi lu kao indikatoru. Tako 
pripravljen indikator papir pri t i snemo na svježe prerezani maslac. Raspo
red i ve l ič ina v o d e n i h kaplj ica pokaže se u obliku p lav ih tačaka s obzirom 
д a ve l ič inu v o d e n i h kapljica. Raspored v lage a i k o l i č i n u oci jenimo u p o -
ređenjem sa šab lonom p o m o ć u koga je moguće mas lac opredijelit i u k v a 
l i te tne razrede. ' . ' 

U p r e d n j e m opisu prikazano je u kratkim crtama nekol iko najvažni
j ih mikrobio loških procesa u maslacu. Općenito m o ž e m o reći, da su biološki 
procesi u s iru m n o g o raznovrsnij i i da je biološka stabilnost kod sireva 
cesto bolja n e g o u maslacu. Vel ika stabilnost kod s ireva ide na račun ml i 
ječne k ise l ine i anaerobnih uslova. U maslacu n e m a m o takove biološke 
ravnoteže , koja bi garantirala n jegovu stabilnost i zbog toga treba ga č u 
vati pri vr lo n i s k i m temperaturama. 

l a g . Borivoje Obradović, Beograd 
Inst i tut za m l e k a r s t v o F N R J 

OBRADA MLEKA U NAŠIM INDUSTRISKIM MLEKARAMA* 
Pasterizacija i sterilizacija mleka 

Uvod 
Snabdevanje v e ć i h gradova i potrošačkih centara paster izovanim ili 

s ter i l i zovanim mlekom danas je postalo opšte načelo . Ono je stvarno i 
feonsekventno sprovedeno i priznato kao cel ishodno tek u toku XX. veka. 

Još u p o č e t k u XIX v e k a postojao je u v e l i k i m gradovima Evrope, 
izričito se navodi u Par izu i Beču, ovakav s istem: unutar samih gradova 
postojal i su kravarnic i sa v e ć i m brojem krava. Potrošači su sami preuz i 
mal i m l e k o iz t ih kravarnika odmah kako se pomuzlo , što je sa g ledišta 
svež ine m l e k a i m a l o svo ju prednost. Išlo se čak i dalje. Pojed ine krave 
v o đ e n e su po ulicama,., pa je mleko muzeno neposredno u sud potro
šača, č ime s u se potrošači obezbeđival i od patvoren ja. Međut im, š i renjem 
gradova o v a k a v s i s t e m ni je se mogao održati, pa se prešlo na snabdevanje 
gradova preko mlekara. Mlekare su sa svoje strane traži le pogodne m e t o d e 
koj ima se m o ž e m l e k o za dogledno v r e m e da konzerviše , kako bi sa s v i m 
s v o j i m pr irodnim svo j s tv ima stiglo do potrošača a da u isto v r e m e ne bude 
škodlj ivo po l judsko zdravlje . 

Od prv ih početaka, koji s u bili negde krajem prošloga veka, preden 
je ve l iki p u t i savladan j e č i tav niz nedostataka dok se n i je doš lo do da
našnj ih savremenih pos tupaka pasterizacije i steril izacije mleka. 

*-Referat sa Simpoziuma o mleku 



I. Pasterizacija mlek a 
Pasterizacija omogućava da se m l e k o očuva od kvara za kraće vreme, aM 

dovol jno dugo da st igne do potrošača. S toga s e pasterizacija pr imenjuje 
u s v i m v e l i k i m potrošačkim centrima u svetu , š ta v iše , u n e k i m zeml jama 
zakonom je predviđeno da je svako potrošačko m e s t o sa preko 20.000 
s tanovnika obavezno da uvede pasterizaciju mleka . Pasterizacija ima s v e 
veću pr imenu otkako -se došlo do saznanja da s irovo mleko dobij e n o i pod 
opt imalnim us lovima ne pruža garanciju u ep idemio loškom smis lu . 

Pasterizacija mleka, kao postupak obrade mleka, došla j e u našu 
zemlju sa zakašnjenjem od 30 godina, i prvoj n jenoj pr imeni pristujpljeno 
je tek oko 1928 godine. N j e n razvoj pre rata bio j e spor, što s e vidi iz 
č injenice da s m o pre rata imali samo pet uređaja za pasterizaciju, koji 
n i su ni onda odgovarali tadašnjem t e h n i č k o m nivou. Pos le rata, nag l im 
razvojem potrošačkih centara i proš irenjem o tk u p n o g područja, način 
snabdevanja potrošača s irovim mlekom, neposredno od proizvođača potro
šaču, morao se postepeno zamenit i posredni š tvom m o d e r n i h mlekara, koje 
raspolažu savremenim uređajima za pasterizaciju mleka. Pasterizacija 
mleka sve se v i š e primenjuje i kod nas, tako da s e v e ć danas od ukupnog 
broja potrošača oko 25% snabdeva paster izovanim m l e k o m . U n e k i m repub
l ikama, kao što je Slovenija, ovaj procenat ide preko 80%. O v i m još ni 
izdaleka n i su podmirene potrebe, jer ve l ik i broj gradova postavio je 
zahtev za izgradnju modernih mlekara, č i m e će se proširiti krug potrošača 
paster izovanog mleka. Pretpostavlja s e da će u roku od nekol iko godina, 
biti podmirene potrebe 70% potrošača. 

Da bi pasterizovano mleko zadovolj i lo sve h ig i jenske zahteve , n e o p 
hodno je, pored dobrih uređaja i spremnog osoblja u mlekarama, obezbe
diti i m l e k o koje se dobija pod opt imaln im h ig i j ensk im uslovima. M e đ u 
tim, s irovo m l e k o , koje isporučuju naši proizvođači , u v e l i k o m broju s l u 
čajeva je patvoreno i dobij eno (muža, transport) pod nehig i jensk im us lo 
vima, tako da i sa bakteriološke strane n e zadovol java h ig i jenske zahteve . 
Jasno je, da se ovi nedostaci s irovog m l e k a i spol javaju i u paster izovanom 
mleku. Kada bi mleko koje mlekare o tkupl ju ju odgovaralo h ig i jenskim 
zahtevima, onda bi i pasterizovano m l e k o dava lo p u n u garanciju u hig i -
jensko-epidemioloŠkom a i u d i je te tskom smis lu . 

Oprema mlekara 
U naš im mlekarama pr imenjuju se danas tri vrs te pasterizacije: t r e 

nutna na 85°C, trajna od 62—65°C, u v r e m e n u od 30 minuta , i kratkotrajna 
od 71—75°C, u v r e m e n u od 15—40 sekundi . M a n j e mlekare sa zastarelom 
o p r e m o m snabdevene su u g l a v n o m paster izator ima za trenutnu pasteri 
zaciju i n e m a j u nikakvih kontrolnih ins trumenata p o m o ć u koj ih s e m o ž e 
osigurati predviđeni tok pasterizacije. Pasterizatori u o v i m mlekarama 
obično su od bakra te se kod nj ih n e m o g u pr imeni t i savremena hemiske 
sredstva za č i šćenje —• deterdženti . Isto tako cevi , bazeni za lagerovanje 
mleka i drugi sudovi izrađeni su od mater i ja la koj i н е dopušta upotrebu 



deterdženata. Mlekare v e ć e g kapaciteta, odnosno s v e mlekare koje su izgra
đ e n e uz p o m o ć U N I C E F - a (a ima ih 13), opremljene su uređajima za 
kratkotrajnu pasterizaci ju — pločasti pasterizatori koji su napravljeni 
od nezarđiva čelika. S v i uređaji raspolažu kontrolnim ins trument ima po 
m o ć u kojih se m o ž e pratit i pasterizacija za celo v r e m e rada aparata. P o 
red toga, aparati su obezbeđeni speci ja lnim napravama koje n e dozvolja 1-
va ju da m l e k o iz iđe iz aparata ako nije post ignuta predviđena temperatura. 
O v e mlekare raspolažu takođe cev ima za mleko od nezarđiva čeUka, a n e k e i 
c i s ternama od is tog materijala. U ov im mlekarama m o g u ć e je pr imenit i 
ef ikasnu upotrebu deterdženata, mada se kod n j ihove pr imene priUčno 
lutalo i trebalo je dosta vremena da se nj ihov p u n značaj za kval i te t 
mleka shvati . Mlekare su, takođe, opremljene maš inama za punjenje , 
pranje i za tvaranje boca. Kod mašina za zatvaranje boca u početku (od 
1949 do 1951 god.) pr imenj ivani su zapušači od kartona. Međut im, ubrzo 
se pokazalo da o v a k a v nač in zatvaranja boca nije zadovolj io h ig i jenske 
zahteve , j e r su kartoni često ispadali, a i nj ihovo parafiniranje bi lo je vrlo 
s labo. Zbog toga su n e k e mlekare pristupi le nabavci n o v i h mašina za zatva
ranje a lumin i skom trakom (Zagreb, Skoplje , Ljubljana, a uskoro i Beograd). 
Mlekare ko je s u docnije izgrađene (Zemun, Niš, Banja Luka, Rijeka i dr.) 
opremljene su uređaj ima za zatvaranje a luminiskim kapama. Sarajevo i 
N o v i Sad još u v e k upotrebl javaju kartonske zatvarače za boce. 

Laboratoriska služba 
Proces obrade m l e k a mora biti pod stalnom laboratoriskom kontro

lom. Zbog toga je u s v i m naš im mlekarama predviđena ova s lužba. U 
početku odvija la se ova s lužba sa mnogo teškoća: nedovo l jna opremljenost 
laboratorija, naročito za mikrobiološka ispit ivanja mleka, n e r a z u m e v a n j e 
za rad ove s lužbe i nedovo l jan stručni kadar. Međutim, danas laboratoriska 
ispit ivanja prate m l e k o na će lom putu, od proizvođača do potrošača. Jasno 
je, da je p o v e z i v a n j e o v e s lužbe sa tehnološkim procesom dalo poz i t ivne 
rezultate. 

Kadrovi 

Iako industr i sko mlekars tvo kod nas ima danas izgrađenih objekata 
za preko 1,200.000 lit. d n e v n o g kapaciteta mleka, ono je, s obzirom na 
kratak v e k postojanja, mlada privredna grana, koja je tek pos lednj ih g o 
dina (od 1950 g. naovamo) počela da pr imenjuje s a v r e m e n e m e t o d e obrade 
i prerade mleka. S a v r e m e n a obrada i prerada mleka zahteva deta l jno t e o -
risko poznavanje t ehno loškog procesa, pa rukovanje i održavanje m a 
šina, a toga ni je bi lo u v r e m e kada je mlekarstvo imalo kod nas karakter 
domaće radinost i ili zanatstva. Zbog toga su se nov i objekti naš l i u p o 
č e t k u svoga rada u pri l ično t e škom položaju, jer n i su mogl i da dobiju po-^ 
m o ć od kadrova, koj i su do znanja došli prakt ičnim radom u p r i m i t i v n o 
opreml jen im mlekarama. Međut im, radom triju m l e k a r s k i h škola (Kranj , 
Bjelovar, Pirot), po l jopr ivrednih fakulteta i Inst ituta za mlekars tvo uč i 
n jeno je m n o g o n a osposobl javanju kadrova, i s i tuacija ni izdaleka ni je 
onakva kao što je bi la ranije. Tako, naprimer, u NR Srbiji s tanje kadrova 
j e pribl ižno s l edeće : 



inžen j era-mlekara 
tehničara-mlekara 
sa mlekar. š k o l o m 

35 
10 

100 

U k u p n o 145 

dok u N R Hrvatskoj ima: 
inženj era-mlekara 
visokokval . radnika 
kvalif. radnika 

26 
30 

326 

U k u p n o 382 

Ostale republike, i zuzev NR Sloveniju , koja stoji u pogledu kadrova 
bolje n e g o s v e ostale republike, imaju m a n j e s tručnoga kadra i moraće 
učiniti još dosta napora da post ignu s tanje gore n a v e d e n i h republika. U 
s v a k o m slučaju, do kadrova se danas dolazi lakše jer postoje objekti koji 
pružaju ve l ike mogućnost i za.stručno razvijanje i uzdizanje kadrova. 

Ster i l i sano mleko za š iroku potrošnju došlo je do izražaja pos lednj ih 
nekol iko godina. Njegov nastup odvija se kako u zemljama sa razvi jenim 
m l e k a r s t v o m tako isto i u zemljama sa nerazvijenim- mlekarstvom, a na
ročito u zemljama sa toplom kl imom. Pored toga, steril izacija mlek a za 
široku potrošnju sve v i še se pr imenjuje kako u zemljama sa razvi jenom 
tako i u zemljama sa nerazvi jenom industr i jom: Holandija, Belgija, E n 
gleska, Zapadna Nemačka, Francuska, Spanija, Italija, Alžir, Maroko, 
Indija, z e m l j e Južne A m e r i k e itd. 

Potrošnja steri l izovanog mleka u s ta lnom je porastu i predstavlja d a 
nas ve ć ozbi l jan faktor u snabdevanju potrošača m l e k o m . Tako,* naprimer. 
u Zapadnoj Nemačkoj 1951/1952 godine potrošnja je iznosi la 58,6 mi l iona 
litara, dok se v e ć iduće godine popela na 85 mil . l itara. Zapadna Nemačka 
troši 3 % steri l isanog mleka od u k u p n e potrošnje s v e ž e g mleka ili 20% od 
u k u p n e potrošnje mleka u bocama. U Holandij i je 1953 godine iznosi la 9%, 
od u k u p n e potrošnje mleka, a 1956 god ine pope la se na 11%. Italija {Rim, 
Napul j , Torino) troše 5%> od ukupne potrošnje s v e ž e g mleka. U nek im gra
dov ima Engleske, kao što je Birmingan, potrošnja steri l isanog mleka do
st iže preko 7 0 % od u k u p n e potrošnje. S to se t i če Belgi je , za o v u zemlju 
n e raspolažemo podacima, ali se ona navodi kao jedna od prvih zemalja 
u Evropi u pogledu potrošnje steri l isanog mleka . 

Poš to steri l isano mleko ne zahteva n a k n a d n u termičku obradu, t o su 
potrošači najveć im de lom radnici i turist i zbog toga, što je veća potrošnja 
u krajev ima sa razvijenom industr i jom i u krajev ima sa razvi jenim t u 
rizmom. 

Tehnološki proces steril izacije mleka znatno se razlikuje od t e h n o 
loškog procesa pasterizacije. Steri l izacija se izvodi n a s ledeći način: m l e k o 
se pre thodno rashladi ili pasterizuje na 60°—70°C i homogeniz ira pod pri
t i skom od 180—250 atm., a zat im predsteri l i še (uperizacija) na temperaturu 
od 135 - 1 4 0 0 (1 sek.), tada se mleko ohladi do t emperature do 80°C i n j ime 

II. S te r i l i zac i j a mie l t a 



pune boce koje; s e zatvaraju aiurniniskom kapnom u koju je umetnuta 
pluta. Zatvorene boce odlaze u sterilizator, gdje se n a temperatur i od 
i07—115°C u trajanju od 20—40 min. steril išu. Pos l e izvršene steri l izacije 
m l e k o se hladi i spod 40°C i prenosi u prostoriju za lagerovanje n a običnoj 
temperaturi . Prostorija z a lagerovanje mleka mora biti zašt ićena od s v e t -
losti, jer ona s m a n j u j e duž inu lagerovanja i vrednost mleka. Distribucija 
mle k a vrši se onda kada je bakteriološka analiza pokazala pozi t ivne r e 
zultate. 

Postoj i v i še s i s t ema za steril izaciju mleka, ali se oni u g l a v n o m m o g u 
pođelit i na dva: n a kont inuirani i diskontinuirani. Prv i je potpuno meha-r 
nizovan, dok j e drugi po lumehanizovan , i kao takav zahteva v i š e radne 
snage, ali j e zato i jeft inij i . Sv i sterilizatori (Gebrüder »Stork«, A m s t e r 
dam; Maison Frederick Fouche«, Paris; »Nedem«, Hag; »Wi lhe lm Ger
buh«, Ludwigshafen; »Webster« .— Engleska), koji se danas proizvode, 
znatno su usavršeni i omogućavaju da se miris, ukus i boja s ter i l i sanog 
mleka ne raz l ikuju m n o g o od pasterizovanog mleka, a još manje od k u -
vanog, a pr i tom produžavaju život m l e k u pod normaln im temperaturama 
od nekol iko nedelja , odnosno meseci . 

Uvođenje sterilizacije kod nas 
Međunarodne organizacije; zdravstvena (WHO), za pol joprivredu i 

i shranu (FAO), za p o m o ć deci (UNICEF) — preporučuju uvođenje s ter i 
l izacije mleka. U vez i sa o v o m preporukom i odobrenim sredstv ima, 
UNICEF daje d v e o p r e m e za steri l izaciju mleka našoj zemlj i : j e d n u za 
mlekaru u Sp l i tu i j e d n u za mlekaru u Zemunu. Za mlekaru u S p l i t u d o 
bi jamo uređaj p o kont inu iranom s is temu. Mlekara u Sp l i tu treba da pro iz 
vodi i skl jučivo s ter i l i sano mleko , a ne i pasterizovano. Ovakav nač in s n a b -
devanja grada m l e k o m predstavl jao bi jedan od prv ih pokušaja u sve tu , 
da steri l isano m l e k o p o t p u n o zameni pasterizovano. Split , kao m e s t o za 
uvođenje takvog s i s tema, došao j e u obzir zbog k l imatskih uslova, n e p o s t o 
janja frižidera u domaćins tv ima, i, zbog toga što ta mlekara treba da s n a b 
deva m l e k o m i v e ć i broj ostrva'(Hvar, Brač itd.). 

Uređaj koji dobija mlekara u Z e m u n u radi po d i skont inuiranom s i 
s temu. P r e m a tome , mlekara u Z e m u n u davaće pored paster izovanog m l e k a 
i steri l isano m l e k o i t i m e pružiti mogućnost pro vera van ja u praksi i na 
i s tom mes tu-raz l ike ko je postoje i z m e đ u steri l i sanog i paster izovanog 
mleka . Ukol iko i sporuka maš ina bude izvršena prema planu, m o ž e s e o č e 
kivat i da će s ter i l i sano m l e k o iz mlekare u Z e m u n u biti uskoro dato po tro 
šačima. 

Kvalitet sirovog mleka 
Mleko koje treba da s e steri l izuje mora bit i bar tako dobro kao m l e k o 

koje treba da se paster izuje , čak i bolje, jer se često mora dugo lagerovat i . 
D a m le k o k o j e dolazi iz o tkupnih stanica, a namjenjeno je steri l izacij i , 
odgovori h i g i j e n s k i m zahtev ima, potrebno je imati dobro organizovanu 
nabavl jačku mrežu , sabirne stanice, so l idnu save todavnu s lužbu (h lađe
n j e m m le k a n a sabiral ištu)) i brza saobraćajna sredstva. Već i proizvođači 
m l e k a na o p š t e d r u š t v e n o m sektoru moći će u m n o g o m e da p r i p o m o g n u da 
se dođe do o n a k v o g kva l i t e ta s irovog mleka kako se zahteva za m l e k o k o j e 



ide u steril izaciju. U kval i tetu 's irovog::mleka\ : poen ta l e ž i .k-od'kiselinskog 
stepena, na ime, mleko sa već im k ise l insk im s t e p e n o m ne dolazi u obzir, 
odnosno daje loš kvalitet . 

III. Zaključak 
1) Pasterizacija, ako se izvodi u moderno opreml jen im mlekarama i 

ako m l e k o koje se pasterizuje odgovara h ig i j ensk im propis ima jest metoda 
koju treba preporučivati i dalje u ci lju snabdevanja gradova mlekom. M e đ u 
tim, s obzirom na nedostatke koji postoje u pog ledu hig i jenskih us lova na č i 
t a v o m putu od proizvođača do potrošača (nedostatak rashladnih uređaja), 
očigledno je da pasterizovano m l e k o n e m o ž e u v e k da pruži p u n u g a 
ranciju. 

'>. 2) Steril izacija mleka kao metod vr lo dobro j e pr imljena od potro
šača i zbog toga se naglo širi i uspešno konkur i še paster izovanom mleku , 
j e r se takvo m l e k o može mnogo duže čuvat i a pruža i po tpunu garanciju 
u h ig i jensko-epidemiološkom smislu. 

3) Upoređujući ova dva s i s tema sa n j i h o v i m poz i t ivn im i n e g a t i v n i m 
svojs tv ima, n a m a se čini da će u skoroj budućnost i steril izacija m l e k a 
prevladati , pogotovu ako se završe radovi koji s u sada u toku n a s ter i lnom 
punjenju i zatvaranju ambalaže. 

Z Ä li U Š 

OTROVANJE KRUMPIROM 

Često se stoka otruje krumpirom 
iako se to ne bi očekivalo, ako ju se hrani 
dulje vremena većim količinama bilo 
krumpira ili njegovim tvorničkim ostaci-' 
ma (džibrom) kao i cimom. Pogotovo o-
tr ovan je izaziva nedovoljna ishrana stoke 
suhom hranom, iz iskustva znamo da se 
otrovanje dešava ako goveda uzimaju više 
od 40 lit džibre odnosno 15 kg krumpira na 
dan. No Škodljivost džibre zavisi ö godi
nama, a i o godišnjoj dobi s obzirom na 
klijanje odnosno gnjiobu krumpira, odno
sno vrenje džibre. Osim toga će to za
visiti i o osjetljivosti pojedinih životinja. 
No u svakom slučaju sigurno je, da se 
štetne tvari nalaže u gomoljima, a i u sa
moj biljci krumpira. 

Najprije oboli telad, koja siše krave hra
njene krumpirov om džibrom ili krumpi
rom, a zatim tek bikovi, radni volovi, pa 
konačno i krave muzare. 

Bolest se pojavljuje u blažem obliku na
kon 2—3 sedmice otkako se započelo ta
kvom ishranom. Na krajevima nogu opa
ža se crvenilo i osip u obliku mjehurića. 
No često se već prije toga pojavljuje laka 
groznica, smanjuje tek, nastaje začep i u 
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većoj mjeri slinavost pa sužen je. Zbog 
promjena kože na nogama životinje hoda
ju sapeto, noge su im natečene; crvene, 
toplije i osjetljive, a nakon toga stvaraju 
se mjehurići. Kad se ovi prokinu. 
ostaju crvene vlažne plohe, nakon 
čega se stvaraju deblje napuknute kraste 
i ljuske. Ove promjene se obično razvi
jaju na dijelovima nogu od papaka do ko-
Ijenog ili skočnog zgloba. Nakon stano
vitog vremena ne pojavljuju se više 
kraste, dok se postojeće odlupljuju s dla
kom, te životinje ozdrave za 2—4 sedmice. 

Ne ozdrave li dotad životinje, a nasta
vlja li se takovom ishranom pri čemu se 
stoka zadržava u prljavim stajama, tada 
se razvije bolest u težem obliku. Prije spo
menute promjene pojavljuju se i drugdje, 
t. j . na nadlakticama, gnjatovima, trbuhu 
i vimenu, na stranama trupa, pa na vratu 
i repu. Koža je tada ranjava, zagnojena, 
odebljana pa naborana, a povrh toga po
krivena debelim ljuskama. Naročito su jako 
razvijene te promjene na pregibima zglo
bova, gdje nastaju duboki čirevi^ koža oba-
mire, pa nastaje gnojna upala zglobova. 
Čirevi se razvijaju i u ustima. U daljnjem 
toku bolesti pojavljuje se i jaki proljev, 
iscrpljenost, pa životinje konačno uginu, 


