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ZNAČAJ KONTROLE HIGIJENSKOG KVALITETA SIROVOG MLEKA

Dragana Ljubojević Pelić1, Dalibor Todorović1, Miloš Pelić1,  
Jelena Vranešević1, Suzana Vidaković Knežević1,  

Jasna Kureljušić2, Marija Pajić3

Kratak sadržaj
Mleko predstavlja izuzetno važnu namirnicu u ishrani ljudi. Međutim, zbog viso-

kovredne nutritivne vrednosti, ono je pogodan medijum za razvoj različitih mikroorga-
nizama koji mogu da prouzrokuju kvar i da negativno utiču na njegove tehnološke ka-
rakteristike. Prisustvo mikroorganizama u mleku ima izuzetno veliki značaj sa gledišta 
bezbednosti hrane i higijenskog kvaliteta mleka i mlečnih proizvoda. Povećanje bro-
ja somatskih ćelija u mleku je značajan pokazatelj poremećaja sekrecije mlečne žlez-
de koji ima velikog uticaja na higijensku ispravnost mleka. Cilj ovog rada je bio da se 
proceni higijenski kvalitet sirovog mleka praćenjem ukupnog broja aerobnih kolonija i 
broja somatskih ćelija. Uzimanje uzoraka sirovog mleka je izvršeno tri puta u periodu 
od mesec dana na gazdinstvima sa područja opštine Titel. Ukupno je uzorkovano 148 
uzoraka sirovog mleka. Utvrđivanje ukupnog broja bakterija i broja somatskih ćelija u 
uzorcima sirovog mleka izvršeno je standardnim metodama. Prosečan broj mikroorga-
nizama varirao je od 100 CFU/ml do 2 990 000 CFU/ml, dok je broj somatskih ćelija bio 
u rasponu od 27 270 do 327 240 u 1 ml mleka. Prosečan broj aerobnih kolonija u uzor-
cima sirovog mleka iznosio je 31 300 CFU/ml u prvom uzorkovanju, 1 019 420 CFU/ml 
u drugom i 20 700 CFU/ml u trećem uzorkovanju. Ovako visoka varijabilnost, vezana za 
mikrobiološki kvalitet mleka koje potiče sa iste lokacije u različitim danima uzorkova-
nja, je posledica nestandardizovanih postupaka tokom muže, čuvanja i transporta siro-
vog mleka. Visok broj utvrđenih mikroorganizama ukazuje na neadekvantne higijenske 
mere tokom primarnih manipulacija sa mlekom. Kako bi se postiglo dobijanje mleka što 
boljeg mikrobiološkog kvaliteta, neophodna je kontinuirana edukacija vezana za dobru 
proizvođačku i dobru higijensku praksu i standardne sanitarne procedure svih učesni-
ka u proizvodnji sirovog mleka.

Ključne reči: bezbednost hrane, dobra higijenska praksa, dobra proizvođačka 
praksa, somatske ćelije, ukupan broj mikoorganizama
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UVOD

Mleko je namirnica koja zbog svoje visoke nutritivne vrednosti zauzima 
značajno mesto u ishrani lјudi (Haug i sar., 2007). Činjenica je da mleko u veli-
koj meri konzumiraju deca, ali i stari lјudi, koji predstavlјaju osetlјive kategorije 
stanovništva. Sa druge strane, mleko je zbog obilja hranjivih materija pogodan 
medijum za razvoj različitih mikroorganizama koji mogu da prouzrokuju njegov 
kvar. Mikrobiološki kvalitet sirovog mleka je veoma značajan sa gledišta bezbed-
nosti hrane i osnovni je preduslov za dobijanje proizvoda od mleka koji su bez-
bedni za ishranu lјudi. Posebno je značajna činjenica da u slučaju prisustva pato-
genih mikroorganizama u mleku, može doći do narušavanja zdravlјa potrošača. 

U savremenoj intenzivnoj proizvodnji mleka, veliki problem predstavljaju 
česte upale mlečne žlezde. Visokoproizvodne mlečne krave su po svojoj konsti-
tuciji predisponirane za nastanak različitih metaboličkih poremećaja (Obućinski 
i sar., 2019) koji dovode do smanjenja opšte otpornosti organizma, a posledično 
i do pojave sekundarnih infekcija prouzrokovanih fakultativno patogenim mi-
kroorganizmima. Na higijenski kvalitet mleka, veliki uticaj ima i broj somatskih 
ćelija i dobro je poznato da je povećanje broja somatskih ćelija pokazatelj po-
remećaja sekrecije mlečne žlezde (Sharma i sar., 2011). Takođe je poznato da 
kvalitet sirovog mleka direktno utiče na kvalitet mlečnih proizvoda (De Silva i 
sar., 2016; Murphy i sar., 2016). Tehnološke karakteristike mleka, sa povećanim 
brojem mikroorganizama i somatskih ćelija, su pogoršane. Može se desiti čak i da 
je mleko neupotrebljivo za preradu, pri čemu su promene najizraženije u procesu 
proizvodnje sira i fermentisanih mlečnih proizvoda. Stoga je bitno da sirovina 
koja se koristi u proizvodnji bude kvalitetna.

Imajući u vidu sve navedeno izuzetno je značajna adekvatna primena svih 
neophodnih higijenskih mera od strane samih proizvođača mleka, a kasnije i 
prerađivača. Ispunjenje higijenskih propisa u pogledu ukupnog broja aerobnih 
kolonija i broja somatskih ćelija u sirovom mleku je veoma značajno sa aspekta 
proizvodnje pasterizovanog mleka i sireva, kao i svih ostalih proizvoda od mleka. 
Pravilnikom o kvalitetu sirovog mleka (Sl. glasnik RS 106/2017) propisani su 
uslovi u pogledu kvaliteta sirovog mleka pri otkupu, kao i način ocene kvaliteta 
sirovog mleka posle uzorkovanja. Određivanje ukupnog broja mikroorganizama i 
broja somatskih ćelija su najvažniji pokazatelјi higijenskog kvaliteta sirovog mle-
ka. Otkup sirovog mleka mogu da vrše samo proizvođači koji redovno ispituju 
kvalitet sirovog mleka u ovlašćenoj laboratoriji. Sirovo mleko se otkuplјuje samo 
ako je dobijeno od zdravih i obeleženih muznih grla. Cilј ovog rada je bio da se 
ispita ukupan broj mikroorganizama i broj somatskih ćelija u uzorcima sirovog 
mleka mleka poreklom od poljoprivrednih gazdinstava u tri različita dana i da se 
ukaže na neophodnost konstantnog održavanja dobre higijenske i proizvođačke 
prakse i sistema kvaliteta kako bi se sprečila pojava oscilacija higijenskog kvali-
teta mleka.
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MATERIJAL I METODE

Uzorkovanje sirovog mleka

Ispitivanja su obavlјena na uzorcima koji su poreklom sa poljoprivrednih 
gazdinstava sa područja opštine Titel. Uzorkovanje je izvršeno u tri dana u jed-
nakim razmacima u periodu od mesec dana. Ukupno je uzorkovano 148 uzoraka 
sirovog mleka. Transport uzoraka izvršen je u namenskom vozilu, sa hladnjačom, 
na temperaturi od 0 do 4 °C u roku do 2 sata od trenutka uzorkovanja. 

Laboratorijsko ispitivanje uzoraka

Ispitivanje uzoraka sirovog mleka je urađeno odmah po dostavlјanju uzora-
ka u laboratoriju. Utvrđivanje ukupnog broja bakterija u uzorcima sirovog mle-
ka izvršeno je akreditovanom metodom prema standardu SRPS EN ISO 4833-
1:2014. Broj somatskih ćelija je utvrđen na osnovu standardne operativne pro-
cedure “Određivanje broja somatskih ćelija u mleku“, koja se zasniva na principu 
brojanja ćelija uz pomoć mikroskopa na obojenom razmazu. 

REZULTATI I DISKUSIJA

Prema članu 19, „Pravilnika o kvalitetu sirovog mleka’’ (Sl. glasnik RS 
106/2017) kravlјe sirovo mleko se, u zavisnosti od ukupnog broja mikroorgani-
zama i somatskih ćelija, razvrstava na tri kategorije (tabela 1).

Tabela 1. Podela kravljeg sirovog mleka po klasama

Parametar I klasa II klasa III klasa
Ukupan broj 
mikroorganizama < 100.000 CFU/ml 100.001 - 400.000 CFU /ml > 400.000 CFU/ml

Ukupan broj  
 vsomatskih ćelija < 400.000 /ml < 400.000/ml; < 400.000 /ml

Rezultati ispitivanja ukupnog broja mikroorganizama, kao i broja somatskih 
ćelija svih uzoraka mleka koji su uzorkovani u prvom uzorkovanju odgovarali su 
vrednostima koje su propisane za mleko I klase. Prosečan broj mikroorganizama 
i somatskih ćelija, po mestu porekla sirovog mleka u sva tri uzorkovanja, prika-
zan je u tabeli 2. Rezultati koji su dobjeni za broj somatskih ćelija su ukazali da 
su svi uzorci u sva tri uzorkovanja bili u saglasnosti sa članom 19. Pravilnika o 
kvalitetu sirovog mleka („Službeni glasnik RS“, broj 106/2017).
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Tabela 2. Prosečan broj mikroorganizama i somatskih ćelija u uzorcima sirovog 
mleka po mestu porekla

Poreklo mleka
i broj uzoraka
(n)

I uzorkovanje II uzorkovanje III uzorkovanje 

Xmo Xsć Xmo Xsć Xmo Xsć
Mošorin 
n = 30 u  
1. uzorkovanju;
n = 29 u 2. i 3. 
uzorkovanju 

31600 
± 

27563.8

74689 
± 

25394

722440  
± 

811431.9

90912 
± 

63556

33100 
± 

86953.9

78675 
± 

42464

Gardinovci 
n = 1
u sva tri  
uzorkovanja 

33000 40905 1160000 45450 2000 45450

Vilovo 
n = 1
u sva tri  
uzorkovanja

47000 90900 2820000 227250 100 118170

Šajkaš
n = 8
u sva tri  
uzorkovanja

49770 
± 

33466.3

56812 
± 

15744

1795350 
± 

1149574.5

67037 
± 

32568

950 
±

1596.4

122713 
± 

38712

Đurđevo
n = 7
u sva tri  
uzorkovanja

11407.14 
± 

13012.7

101288 
± 

29304

1023590 
± 

1010933

87004
± 

22021

1490 
± 

2105.1

103885 
± 

83617

Žabalј
n = 3
u sva tri  
uzorkovanja

20700 
± 

5483.6

42420 
± 

9461

275400 
± 

199498

93930 
± 

67464

1030 
± 

950.4

110595 
± 

22876

UKUPNO
n = 50 u 1. uzorko-
vanju;
n = 49 u 2. i  3. 
uzorkovanju

31300
±

27500

73265 
± 

27739

1019420 
± 

1008087.4

88495 
±

57301

20070
 ± 

68287.8

91548 
± 

50321

Legenda: Xmo - Prosečan broj mikroorganizama (x ± SD), Xsć - Prosečan broj somatskih 
ćelija (x ± SD)

Rezultati ispitivanih mikrobioloških parametara su ukazali da je 6 (12,24%) 
ispitanih uzoraka mleka koji su uzorkovani u drugom uzorkovanju odgovaralo 
parametrima koji su propisani za mleko I klase u pogledu ukupnog broja mikro-
organizama. U istom uzorkovanju rezultati ispitivanih parametara 16 (32,65%) 
uzoraka su odgovarali parametrima koji su propisani za mleko II klase, dok su re-
zultati ispitivanih parametara 27 (55,1%) uzoraka odgovarali parametrima pro-
pisanim za mleko III klase u pogledu ukupnog broja mikroorganizama. U trećem 
uzorkovanju, rezultati ispitivanih parametara 46 (93,9%) uzoraka odgovarali su 
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parametrima koji su propisani za mleko I klase u pogledu ukupnog broja mikro-
organizama. Rezultati ispitivanih parametara 2 uzoraka (4,08%) su odgovarali 
parametrima koji su propisani za mleko II klase, a rezultati ispitivanih parame-
tara 1 uzorka (2,04%) su odgovarali parametrima koji su propisani za mleko III 
klase.

U istraživanju koje su sproveli Petrović i sar. (2006) na teritoriji opštine 
Gornji Milanovac utvrđeno je da je prosečan broj mikroorganizama iznosio 844 
875/ml, a bio je u rasponu od 112 000 – 5 000 000/ml. Prosečan broj somat-
skih ćelija je u pomenutom istraživanju bio 357 850/ml i takođe je veoma vari-
rao i kretao se od 98 000 do 696 000/ml što ukazuje na prisustvo kliničkog ili 
supkliničkog mastitisa kod muznih grla. Autori kao uzrok visoke varijabilnosti, 
kada je reč o ukupnom broju mikroorganizama u uzorcima sirovog mleka, navo-
de nestandardizovani način muže i skladištenja mleka. Rezultati dugogodišnjih 
istraživanja higijensko-sanitarnog kvaliteta mleka u Vojvodini koje su sproveli 
Vujčić i sar. (1987) su dokazali da je ukupan broj bakterija bio u rasponu od 6 x 
105 do 2 x 107/ml. Prema tadašnjim zakonskim propisima, sirovo mleko koje je 
sadržavalo više od 3 x 106 CFU/ml mikroorganizama se smatralo higijenski neis-
pravnim i oko 50 % uzoraka mleka je imalo veći broj mikroorganizama od pro-
pisanog. Pored toga, ustanovili su da je u mleku koje je poticalo od individualnih 
proizvođača broj bakterija bio preko 4 x 107 CFU/ml do bezbroj u razređenju 107. 
U istom istraživanju, od 114 uzoraka zbirnog mleka u toku 1986. godine samo 
je 38 % uzoraka imalo broj somatskih ćelija ispod kritičnog nivoa koji je prema 
tadašnjem pravilniku bio 500 000/ml, odnosno 62 % uzoraka je bilo higijenski 
neispravno kada su somatske ćelije u pitanju, pri čemu je oko 47 % uzoraka od 
individualnih proizvođača sadržalo preko 106/ml somatskih ćelija. Zanemiriva-
nje pranja i sanitizacije opreme je tada prepoznato kao primaran problem kako 
u prošlosti tako i u budućnosti kako bi se postigao dobar mikrobiolški kvalitet 
mleka. Rezultati analiza broja somatskih ćelija u uzorcima sirovog mleka u toku 
različitih godišnjih doba koje je objavila Pešić Mikulec (2007) su dokazali da je 
broj neusaglašenih uzoraka bio 6 (12 %) u zimskim mesecima, 14 (25,4 %) u 
proleće, 17 (22,3 %) % leto i 25 (43,8 %) % u jesen. Bogdanovičová i sar. (2016) 
su ispitali mikrobiološki i higijenski kvalitet mleka krava, koza i ovaca u Češkoj i 
ustanovili da je ukupan broj mikroorganizama bio u rasponu od 8,3 x102 do 1,2 
x 109 CFU/ml, a somatskih ćelija između 1,6 x 104 i 6,8 x 106 ćelija/ml, pri čemu 
je 13 % uzoraka odstupalo od propisanih vrednosti u periodu od 2012 do 2014. 
godine. Rezultati istraživanja koje su objavili Ibtisam i sar. (2007) su dokazali da 
je u zemljama u razvoju, ukupan broj bakterija u sirovom mleku značajno veći (4 
x 10 5 do 3,3 x 1011 CFU/ml). 

Bakteriološka kontaminacija sirovog mleka potiče iz tri glavna izvora: bak-
terijske kontaminacije sa površine sisa i vimena, kontaminacije sa površine ru-
ku i opreme koja dolazi u dodir sa mlekom i od bakterija koje su povezane sa 
mastitisom (Elmoslemany i sar., 2010). Usitnjena proizvodnja je prepoznata kao 
vodeći razlog za odstupanja u higijenskim parametrima mleka, odnosno u uku-
pnom broju mikroorganizama i broju somatskih ćelija (Petrović i sar., 2006). Spa-
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hić-Bajrić i sar. (2015) navode da je veliki problem, kada je proizvodnja mleka u 
BiH u pitanju, mala prosečna proizvodnja po kravi na godišnjem nivou i njegov 
higijenski kvalitet što dalje ima uticaja na otkupnu cenu mleka i samu ekono-
mičnost proizvodnje. Mlekare značajan udeo proizvedenog mleka otkupljuju sa 
farmi koje su malog kapaciteta ili od individualnih proizvođača i za njih je veoma 
značajno povećati i ujednačiti odnosno postići odgovarajući kvalitet mleka kako 
bi mogli dalje unaprediti proizvodnju i ostvariti veću finansijsku dobit. Pozitivan 
uticaj veličine farme i stepena edukovanosti proizvođača na higijenu proizvodnje 
i kvalitet proizvedeog mleka je utvrđen u BiH i u Makedoniji (Srbinovska, 2007; 
Spahić-Bajrić i sar. 2015). Postoji dugogodišnji trend smanjivanja broja proizvo-
đača od kojih mlekare otkupljuju mleko i taj trend će se sigurno nastaviti, pri 
čemu će se broj grla po gazdinstvima, odnosno farmama, povećati. 

Higijenski kvalitet mleka može biti uslovljen sa više faktora, među kojima 
su mlečnost, način držanja (organsko, konvencionalno) i godišnje doba. Istraži-
vanje koje su sproveli Elmoslemany i sar. (2010) dokazuje da na ukupan broj 
mikroorganizama u uzorcima sirovog mleka utiču godišnje doba, kao i stepen 
zaprljanosti vimena i sisa. Veći broj bakterija tokom leta je povezan sa višom am-
bijentalnom temperturom i mogućnošću bakterija da rastu. Međutim, rezultati 
istraživanja koje su sproveli Bogdanovičová i sar. (2016) su ukazali da godišnje 
doba nije značajno uticalo na prosečan broj bakterija u sirovom mleku krava. Ra-
zlika između organskog i konvencionalnog načina držanja je bila statistički zna-
čajna i u konvencionalnom sistemu je prosečan ukupan broj mikroorganizama 
bio niži u odnosu na organski. Spahić-Bajrić i sar. (2015) su ispitali povezanost 
rezultata higijenskog skora proizvodnog procesa na farmi i parametara kvali-
teta sirovog mleka, odnosno ukupnog broja bakterija i broja somatskih ćelija i 
rezultati njihovog istraživanja ukazuju na značajan uticaj redovnog sprovođenja 
higijenskih mera u procesu proizvodnje na parametre higijenske ispravnosti, a 
time i na kvalitet sirovog mleka. Prljavština koja se nalazi na sisama i vimenu je 
važan izvor bakterija iz okruženja u mleku. Dodatni problem je i činjenica, da ka-
da je povećan procenat krava sa prljavim vimenom i sisama, dolazi i do povećanja 
vremena koje je neophodno da se vime pripremi za mužu. Ovo može značajno 
da utiče na efikasnost muže i da dovede do toga da su vime i sise neadekvatno 
pripremljeni. Utvrđena je i veza između stepena zaprljanosti vimena i učestalosti 
pojave mastitisa, pa tako krave sa prljavim vimenom imaju 1,5 puta veću verovat-
noću da budu inficirane sa patogenima koji izazivaju mastitis u odnosu na čiste 
krave (Schreiner i sar., 2003). Elmoslemany i sar. (2009) su utvrdili pozitivnu 
vezu između higijene vimena i broja bakterija u sirovom mleku. Ustanovili su da 
je potapanje sisa pre muže i naknandno brisanje i sušenje sa posebnom krpom 
bilo povezano sa smanjenim sadržajem bakterija u sirovom mleku. Potapanje si-
sa u adekvatan dezificijens je najefikasniji način da se one dezinfikuju, a sušenje 
sisa pre izmuzanja je ustanovljeno kao najvažniji korak prilikom pripreme sisa 
za mužu. Samo pranje sisa bez sušenja bilo je povezano sa povećanim sadržajem 
bakterija. Korišćenje jedne krpe za sušenje vimena više krava nakon pranja je re-
zultiralo većim ukupnim brojem bakterija u odnosu na krave kod kojih je korišće-
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na posebna krpa za svaku kravu. Takođe, korišćenje istog peškira povećava i rizik 
od transmisije patogena izazivača mastitisa među kravama i smanjuje efikasnost 
sušenja sisa. Rezultati do kojih su došli Wattenburger i sar. (2020) su potvrdili da 
ribanje krajeva sisa alkoholom, nakon dezinfekcije pre muže sa dezificijensom 
na bazi joda, uz sušenje sisa minimalizuje kontaminaciju mleka. Kontaminaci-
ja mleka se dešava i u toku skladištenja i transporta usled neadekvatne čistoće 
uređaja i sudova. Ručno čišćenje tanka za mleko je povezano sa povećanim rizi-
kom za povećan broj bakterija usled činjenice da je povezano sa manjom upotre-
bom deterdženata, kiselina i sa nižom temperaturom rastvora za pranje. Neade-
kvatno skladištenje sredstava za pranje i dezinfekciju može značajno uticati na 
smanjivanje njihove efiksanosti. Takođe, nedaekvatno hlađenje ima veliki uticaj 
na porast broja bakterija. Početni broj bakterija u mleku ima uticaja na brzinu 
njihovog porasta. Pored toga, ne treba zanemariti ni nepovolјno dejstvo lošeg 
higijenskog kvaliteta mleka na tehnološka svojstva mleka, kao i na kvalitet mleka 
i mlečnih proizvoda (De Silva i sar., 2016; Murphy i sar., 2016). Mikrobiološki 
kvalitet pasterizovanog mleka u velikoj meri zavisi od mikrobiološkog kvaliteta 
sirovog mleka (Sarkar, 2015). Ukoliko se mleko, koje je slabog mikrobiološkog 
kvaliteta, odnosno mleko sa visokim sadržajem mikroorganizama upotrebljava 
u proizvodnji mlečnih proizvoda, takvi proizvodi su lošijeg randmana, lošijeg 
kvaliteta i samim tim im je i ekonomska vrednost manja u odnosu na proizvode 
koji se proizvedu od mleka visokog mikrobiološkog kvaliteta. Nesumnjivo je da 
je veoma važno da se kontroliše higijenski kvalitet sirovog mleka kako ne bi do-
lazilo do problema tokom proizvodnje, ali i da bi se zaštitili potrošači. Mlekare će 
u budućnosti sve više davati prednost otkupu mleka kvaliteta prve klase, čime 
će povećati pristisak na proizvođače da povećaju kvalitet sirovog mleka i da pre 
svega osiguraju da on bude ujednačen. Potrebno je naglasiti da proizvodnja mle-
ka koje je visokog higijenskog kvaliteta, počinje na poljoprivrednom gazdinstvu 
i da je direktno povezana sa procedurama, a pre svega higijenskim navikama i 
dobrom proizvođačkom praksom na gazdinstvu. Za proizvođače mleka je veo-
ma važno, ne samo da povećaju količinu sirovog mleka koje proizvode, nego i 
da povećaju njegov kvalitet, kao i da omoguće da on bude konstantan. Svakako 
da postoji mnogo prostora za poboljšanje celokupnog procesa proizvodnje siro-
vog mleka, higijene muže i drugih radnih operacija i da se na taj način doprinese 
poboljšanju kvaliteta sirovog mleka ali i boljem ekonomskom poslovanju farmi, 
odnosno proizvođača mleka. 

ZAKLЈUČAK

Kada se uzme u obzir značaj koji mleko zauzima u ishrani lјudi, a posebno 
osetlјivih kategorija stanovništva, veoma je važno ukazati na neophodnost pri-
mene dobre higijenske i proizvođačke prakse kako bi se obezbedilo snabdevanje 
mlekom dobrog higijenskog kvaliteta. Potrebno je kontinuirano ukazivati na ne-
ophodnost konstantne primene kontrole mleka i proizvoda od mleka. Preduslovi 
za dobijanje mleka koje je zadovoljavajućeg kvaliteta, odnosno mleka bezbednog 
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za konzumaciju, su adekvatna zdravstvena zaštita i dobro zdravstveno stanje 
muznih grla, dobri uslovi držanja uz adekvatnu izbalansiranu ishranu, higijena 
štale, higijena muže i higijena osoblja. 

Zahvalnica: 
Ovaj rad je rezultat istraživanja po Ugovoru sa Ministarstvom prosvete, nauke i 
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vačkog rada NIV-NS u 2022. godini, broj 451-03-68/2022-14/200031.
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