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REZIME 
U Srbiji postoje jasni propisi i zakoni koji se odnose na dozvoljene granične vrednosti emisija 
otpadnih voda iz industrije mleka i mlečnih proizvoda. Problem je što se propisi i zakoni ne 
poštuju na relaciji postrojenje – inspekcijska kontrola.  Cilj ovog rada je da se na osnovu 
sprovedene ankete priloži kratak pregled stanja prečišćavanja otpadnih voda iz industrije 
mleka i mlečnih proizvoda na teritoriji Šumadije i zapadne Srbije. Anketom je obuhvaćeno 40 
postrojenja u okviru ove grane prehrambene industrije. Rezultati ankete pokazuju da najveći 
broj fabrika mleka i mlečne industrije ispušta svoje otpadne vode bez, ili eventualno uz neku 
minimalnu prethodnu obradu, u javnu kanalizaciju i septičke jame, ili direktno u 
vodoprijemnik (najčešće reku ili kanal), što ukazuje na izuzetno negativne posledice po životnu 
sredinu. 

Ključne reči: industrija mleka i mlečnih proizvoda, tretman otpadnih voda 

SUMMARY 
In Serbia there are clear regulations and laws pertaining to permissible emission limit values 
of wastewater from the dairy industry and dairy products. The problem is that the regulations 
and laws are not respected on the plant - inspection control. The aim of this study is that based 
on the survey accompanied by a brief overview of the treatment of wastewater from the dairy 
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industry and dairy products on the territory of Sumadija and Western Serbia. The survey 
covered 40 plants within this branch of the food industry. The results of the survey show that 
the largest number of dairies discharges their wastewater without, or possibly with a minimum 
pre-treatment, into public sewerage and septic tanks, or directly into a water tank (usually a 
river or channel), which indicates extremely negative environmental effects. 

Keywords: milk and dairy products, wastewater treatment 

1. UVOD 
Funkcionisanje bilo kog postrojenja u okviru prehrambene industrije, pa tako i industrije mleka 
i mlečnih proizvoda, ne može se zamisliti bez korišćenja vode. Voda se u mlekarama koristi u 
sanitarne, procesne i tehnološke svrhe. Krajnji rezultat korišćenja voda u postrojenjima je 
nastajanje otpadnih voda, koje se takođe mogu klasifikovati na sanitarne, procesne i tehnološke 
otpadne vode [1-3]. 

Vlada Republike Srbije je donela Uredbu o graničnim vrednostima emisije zagađujućih 
materija u vode i rokovima za njihovo dostizanje [4]. Na ovaj način su mlekare obavezane da 
otpadne vode, koje nastaju na nivou postrojenja, prečišćavaju pre njihovog ispuštanja. 

U cilju dostizanja graničnih vrednosti emisije i očuvanja životne sredine, mlekarama su 
dostupne sledeće tehnike: 

 minimiziranje potrošnje vode; 
 prečišćavanje otpadnih voda; 

Minimiziranje potrošnje vode podrazumeva optimizaciju njenog korišćenja, odnosno 
gazdovanje vodom. Veliki broj radova je u svetu objavljen na ovu temu. WangHee Lee i 
Martin R. Okos su u [5] pokazali da smanjenje potrošnje vode, proizvodnje otpadnih voda i 
potrošnje energije u prehrambenoj industriji imaju ekonomsku zaleđinu. Sandra Casani i ostali 
su u [6] pokazali da se pravilna implementacija projekata ponovne upotrebe vode u 
prehrambenoj industriji pozitivno odražava na smanjenje troškova preduzeća i životnu sredinu. 

Prečišćavanje otpadnih voda podrazumeva sledeće metode [7]: 

 mehaničko ili prethodno (primarno) prečišćavanje; 
 biološko ili naknadno (sekundarno) prečišćavanje [8]; 
 fizičko-hemijsko (tercijarno) prečišćavanje. 

Efikasnost postrojenja u kome se odvija prečišćavanje otpadnih voda može se povećati na 
različite načine. Jedan od načina je primena hidraulične spojnice, što su istražili Despotović 
Milan i ostali [9]. 

 I pored toga što su zakoni i propisi jasni, mnoge mlekare se ne pridržavaju važećih normi. 
Opterećene time da opstanu na tržištu, velikom broju mlekara prečišćavanje otpadnih voda nije 
na listi prioriteta. Problem je u tome što se zakon ne sprovodi u praksi, pa i one mlekare koje i 
imaju bilo kakvo postrojenje za prečišćavanje otpadnih voda vrlo često ne dostižu zakonom 
predviđenu granicu. 

Cilj ovog rada je da se na osnovu sprovedene ankete prikaže pregled stanja prečišćavanja 
otpadnih voda iz industrije mleka i mlečnih proizvoda na teritoriji Šumadije i zapadne Srbije. 
Anketom je obuhvaćeno 40 postrojenja u okviru ove grane prehrambene industrije. 

2. MATERIJAL I METOD RADA 
Na osnovu sprovedene ankete, prikupljene su informacije koje daju sliku o trenutnom stanju u 
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industriji mleka i mlečnih proizvoda kada je reč o prečišćavanju otpadnih voda. Anketom je 
obuhvaćeno 40 postrojenja za preradu mleka na teritoriji Šumadije i zapadne Srbije. 

Između ostalog, anketa je obuhvatila sledeća pitanja: 

 Odakle se mlekara snabdevanja vodom? 
 Šta mlekare koriste kao recipijent? 
 Da li mlekare poseduju postrojenje (uređaj) za prečišćavanje otpadnih voda? 
 Koju metodu mlekare koriste za tretman otpadnih voda (ako poseduju postrojenje ili 

uređaj za prečišćavanje)? 
 Da li se otpadne vode iz industrije mleka i mlečnih proizvoda ispituju od strane 

nadležnih instituta i zavoda? 
 Koliko puta se na godišnjem nivou vrši ispitivanje otpadnih voda u mlekarama od 

strane instituta i zavoda (ako se vrši njihovo ispitivanje)? 
 Kolika je specifična potrošnja vode u mlekari (kolika je potrošnja vode po jedinici 

prerađenog mleka)? 
 Kakvi su rezultati 

ispitivanja otpadnih 
voda iz postrojenja 
za preradu mleka? 

3. REZULTATI 
ISTRAŽIVANJA 
Najveći broj ispitanih 
mlekara vodom se snabdeva 
iz gradske vodovodne mreže 
(njih 28). Iz bunara se 
snabdeva 9 mlekara, dok 
ostale mlekare (njih 3) svoje 
potrebe za vodom 
nadoknađuju, jednim delom 
iz gradske vodovodne 
mreže, a drugim delom iz 
sopstvenih bunara. Načini 
snabdevanja mlekara vodom 
grafički su predstavljeni na 
slici 1. 

Kao recipijenti za ispuštanje 
otpadnih voda iz mlekara, 
najviše se koriste gradska 
kanalizacija i septičke jame. 
Ispitane mlekare ih 
podjednako koriste (po njih 
18). Površinske i podzemne 
vode se ređe koriste, tj. u 
ovom slučaju njih 4, što 
predstavlja 10% ispitanog 
uzorka (slika 2).  

 

Sl. 1. Načini snabdevanja vodom industrije mleka i mlečnih 
prozvoda 

 

Sl. 2. Recipijenti za ispuštanje otpadnih voda 
Fig. 2. Recipients for wastewater discharge 

Fig. 1. The ways of supplying water to the milk and dairy 

industry 
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Što se tiče prečišćavanja otpadnih voda na izlazu iz samog postrojenja, rezultati ankete 
pokazuju da 11 mlekara ne vrši nikakvo prečišćavanje otpadnih voda, dok njih 29 poseduje 
uređaje (postrojenje) za prečišćavanje (slika 3).  

Prečišćavanje otpadnih voda uglavnom se svodi na primarni tretman (njih 26). Sekundarni 
tretman primenjuju 2 mlekare, dok je tercijalni tretman prisutan samo kod jedne mlekare na 
teritoriji Šumadije i zapadne Srbije (slika 3). 

Ispitivanja koja sprovode 
instituti, zavodi i druge 
akreditovane laboratorije su 
od posebnog značaja za 
održivi razvoj prehrambene 
industrije i zaštitu životne 
sredine. Na osnovu 
rezultata koji su dobijeni od 
strane instituta, zavoda ili 
drugih akreditovanih 
laboratorija može se 
stvoriti slika o trenutnom 
stanju u prehrambenoj 
industriji, kada je reč o 
njihovom odnosu prema 
životnoj sredini. 

Što se tiče uzorkovanja 
otpadnih voda iz industrije mleka, ona se od strane instituta i zavoda, po pravilu, vrše kvartalno 
(četiri puta godišnje). Kada je u pitanju region Šumadije i zapadne Srbije, učestalost 
uzorkovanja je prikazana je u narednoj tabeli (tabela 1). 

Tab. 1. Uzorkovanje otpadnih voda iz industrije mleka i mlečnih proizvoda 
Tab. 1. Sampling of wastewater from the milk and dairy industry 

Pitanje 
Question 

Da li se vrši uzorkovanje? 
Is sampling done? 

Učestalost 
uzorkovanja? 
Frequency of 

sampling? 

Broj uzoraka 
godišnje? 

Number of samples 
per year? 

Status uzorkovanja 
Status sampling 

Ne vrši se uzorkovanje 
No sampling is done (3/40) 

  

Vrši se uzorkovanje 
Sampling takes place 

(37/40) 

Redovno 
Regular 

4/4 (16/37) 

Neredovno 
Irregular  
(21/37) 

3/4 (6/21) 

2/4 (4/21) 

1/4 (11/21) 

Na količinu otpadnih voda, najviše utiče potrošnja vode. Potrošnja vode zavisi od proizvodnog 
programa, recepta proizvodnje, obima proizvodnje, politike firme (da li želi da utiče na 
potrošnju vode ili ne), starosti opreme, održavanja linija itd.  

Kako bi se postrojenja u okviru industrije mleka i mlečnih proizvoda uopšte mogla međusobno 
porediti (pored svega navedenog) najbolje je da se potrošnja vode prati u zavisnosti od obima 

Sl. 3. Načini prečišćavanja otpadnih voda u postrojenjima za 
preradu mleka 

Fig. 3. Methods of wastewater treatment in milk processing 
plants 
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proizvodnje, odnosno, u 
ovom slučaju od količine 
prerađenog mleka. Na 
sledećem dijagramu (slika 
4) prikazana je specifična 
potrošnja vode za pet 
mlekara u okviru ove grane 
prehrambene industrije. 

Mlekara 1 troši 3,39 m3/m3 
prerađenog mleka. 
Specifična potrošnja vode u 
Mlekari 2 i Mlekari 3 su 
redom: 3,18 i 4,01 m3/m3 
prerađenog mleka. 
Specifična potrošnja vode u 
Mlekari 4 je 3,58 m3/m3 
prerađenog mleka, dok u 
Mlekari 5 ona iznosi 3,79 
m3/m3 prerađenog mleka što je nešto malo više nego u zemljama Evrope (tabela 2). 

Tab. 2. Potrošnja vode u nekim evropskim mlekarama [10] 
Tab. 2. Water consumption in some European dairies 

Zemlja 
Country 

Potrošnja vode [m3 vode / m3 prerađenog mleka] 
Water consumption [m3 fresh water / m3 processed milk] 

Mleko i mlečni napici 
Milk and milk drinks 

Sir 
Cheese 

Mlečni prah i sir 
Milk powder and cheese 

Švedska /Sweden 0,98-2,8 2,0-2,5 1,7-4,0 

Danska/ Danish 0,6-0,97 1,2-1,7 0,69-1,9 

Finska/Finland 1,2-2,9 2,0-3,1 1,4-4,6 

Norveška/Norway 4,10 2,5-3,8 4,6-6,3 

Poljska/Poland 0,5-0,75 2,22 1,8-5,3 

Osnovna karakteristika otpadnih voda koje nastaju u tehnološkom procesu jeste visoko 
opterećenje ukupnim mastima i uljima, orto-fosfatima, i parametrima mikrobiološkog 
zagađenja. Izmerene vrednosti pH su uglavnom iznad gornje dozvoljene vrednosti, što ukazuje 
na njen alkalni karakter. Ostali analizirani parametri čije vrednosti povremeno prelaze 
dozvoljene koncentracije su organske materije (HPK, BPK5) suspendovane materije i 
sedimentne materije (tabela 3). 

 

 

 

 

 

 

Sl. 4. Specifična potrošnja vode u zavisnosti od obima 
proizvodnje 

Fig. 4. Specific consumption of water, depending on the volume 
of production 
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Tab. 3. Rezultati fizičko – hemijskog ispitivanja otpadnih voda 
Tab. 3. The results of physical – chemical analysis of wastewater 

Parametar 
Parameter 

Mlek. 1 
Dairy 1 

Mlek. 2 
Dairy 2 

Mlek. 3 
Dairy 3 

Mlek. 4 
Dairy 4 

Mlek. 5 
Dairy 5 

MDK* 

Temperatura/ 
Temperature [°C] 

20,1 17,8 25,7 21,3 14,7 
35 

pH [-] 9,11 8,2 9,5 8,9 8,5 6-9 

COD [mgO2/l] 1147,8 500,74 800,74 50,14 150,4 450 

BOD5 [mgO2/l] 985,25 758,45 1114,2 40,58 200,78 300 

Suspendovane materije 
Suspended substances [mg/l] 

88,0 50,4 75,4 15,7 25,4 
500 

Masti i ulja  
Fats and oils [mg/l] 

75,1 40,7 58,4 18,5 25,8 
40 

*Maksimalne dozvoljene vrednosti za ispuštanje otpadnih voda u gradsku kanalizaciju. 

4. ZAKLJUČAK 
Rezultati priložene ankete pokazuju da se mlekare uglavnom vodom snabdevaju iz vodovodne 
mreže (70% ispitanog uzorka). Najveći broj postrojenja mlekara ispušta svoje otpadne vode 
bez, ili eventualno uz neku minimalnu prethodnu obradu (65% ispitanog uzorka) koristi 
primarni tretman, dok 27% ne prečišćava otpadne vode, i ispušta ih u javnu kanalizaciju (45%) 
i septičke jame (45%), ili direktno u vodoprijemnik (najčešće reku). 

Utvrđivanjem specifične potrošnje vode prema količini tretiranog mleka [m3/m3] zaključuje se 
da mlekare u Srbiji troše nešto više vode u odnosu na druge zemlje Evrope. 

Na kraju, obrađeni uzorak fizičko-hemijskih ispitivanja karakteristika otpadnih voda na izlazu 
iz mlekara pokazuje da mlekare, i pored postrojenja i uređaja za prečišćavanje, vrlo često 
prelaze granicu maksimalno dozvoljene emisije.  

Sve ovo ukazuje na izuzetno negativne posledice po životnu sredinu. 
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