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Uvod

Prilikom obrade, prerade i proizvodnje raznih mljeénih proizvoda vrlo
éesto se primjenjuju tehnitko-tehnologki postupci koji dovode do nepozeljnih
posljedica, kao $to je na pr. »uévriéivanje« masti u kuglicama mljefne masti.
To uzrokuje kasnije loSu kakvoéu gotovog proizvoda, te dovodi do umanjenja
ekonomiénosti i rentabilnosti poslovanja.

Veliéina i vrsta »uévriéivanja« masti ima znatan utjecaj na proizvode,
odnosno njihova svojstva. Na pr. kod slatkog vrhnja za proizvodnju tucenog
vrhnja (8lag), sposobnost tudenja je razli¢ita (volumen, izdvajanje seruma,
slijeganje itd.), a kod proizvodnje maslaca djeluje na fizikalnu strukturu, izda-
¥nost i rok trajanja. Sve to ovisi o odnosu tekuéine i évrstoée masti u kugli-
cama mljeéne masti u vrhnju. Proizvodnja maslaca odredena je i uvjetovana
naprijed navedenim odnosima u strukturi.

I kod mnogih drugih tehnoloskih procesa u mljekarskoj privredi kao i
industriji moZe nastupiti odjeljivanje mljeéne masti u obliku zrnaca, odnosno
destabilizacija vrhnja.

Provedba istraZivanja

U »Mljekari«, Zagreb provedena su ispitivanja osobina i tehnologije cbrade
vrhnja da bi se ustanovili uzroci pogonskih smetnji i lofe kakvoée proizvoda.

Ulazno sirovo vrhnje, kao i sirovo vrhnje dobiveno tipizacijom mlijeka,
hladi se na +4°C i skladi$ti u tanku za sirovo vrhnje. U tanku se nalazi pro-
peler-mjeSalica sa 1450 o/min. Po sakupljanju odredenih koliéina sirovog
vrhnja isto se pasterizira pasterom tvrtke PAASCH na temperaturi do 95 °C
u 30 sek., s protutlakom u pasteru od 1,2—1,5 bara, hladi na +4 do 6°C i
skladisti u neizoliranom tanku, koji ima propeler-mjesalicu. Vrijeme skla-
diStenja pasteriziranog vrhnja je razli¢ito, (2—72 sata), a ovisno je od plana
proizvodnje maslaca, kiselog vrhnja, odnosno ostalih proizvoda.

Tijekom skladiStenja sirovog kao i pasteriziranog vrhnja ustanovljena je
destabilizacija hladenog vrhnja. Nastupa djelomiéna kristalizacija mlje¢ne ma-
sti, stvara se pjena, nastaju zrnca maslaca, a temperatura se povisuje od 4 °C
na 10°C do 14 °C. Porast temperature nastaje bez obzira na koli¢inu vrhnja
u tankovima, a kod prepumpavanja destabilizacija se poveéava. Povetanje
temperature moze dovesti do poveéanja kiselosti vrhnja, pa da se to sprijeéi
nuzZno ga je katkad ponovno pasterizirati. BaktericloSka kakvoca sirovog
vrhnja ovisna je o kakvo¢i sirovog mlijeka, a ova &esto ne udovoljava propisima
Pravilnika o kakvoéi mlijeka.

Buchheim, Lagoni i Peters izvrili su opseZna istrazivanja,
ove za mljekarsku privredu znaéajne problematike. Nedostaci i posljedice bile
su iste kao u nas. U cilju pronalazenja uzroka ovih promjena nepoZeljnih u
strukturi vrhnja, navedeni autori istraZivali su razliéita fizikalna svojstva
vrhnja tijekom preradbeno tehnoloskog procesa. Pomocu toplinskih i elektron-

* Referat odrZzan na XXIII Seminaru zz mljekarsku industriju, Zagreb, 1985,
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Elekironsko mikroskopska slika kuglice mljeéne masti poveéane 67.000
puta (Buchheim)

sko mikroskopskih pretraga potetka kristalizacije masti u kuglicama mljetne
masti vrhnja mogu se prepoznati i dokazati meduzavisnosti kao i putevi za
spre¢avanje nepozeljnih pojava poéetka stvaranja maslaca.

Tijekom istraZivanja uzimani su uzoreci na raznim mjestima iz cijele teh-
noloske linije, kojom vrhnje prolazi (sirovo mlijeko, separator, sirovo vrhnje,
toplinski postupak, hladenje i skladitenje).

Istrazivano je: temperatura, sadrzaj masti, stupanj kiselosti. Osim toga
paralelno je istraZivano skladistenje vrhnja u jednoj posebnoj posudi. Analiza
uzoraka odnosno postupka kristalizacije u kuglicama mljeéne masti vriena je
elektronskim mikroskopom. Elektronsko mikroskopski snimci pojedinih ku-
glica mljetne masti omoguéuju jasno raspoznavanje njihove fizikalne struk-
ture. Oni pokazuju vrlo jasno uoé¢ive strukturne razlike izmedu masti koja je
tekuéa i masti koja je destabilizirana, odnosno kristalizirana. Tekuéa mast
ispoljava se kao homogena, dok kristalizirana mast ima jasno i vrlo uodive
paralelne monomolekularne kristalne slojeve. Diferencijacija prijelaza iz jedne
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u drugu fazu je jasno vidljiva, te se sa sigurno$éu mogu razlikovati tekuée
mljeéne masti, od kuglica masti gdje je kristalizacioni proces poteo, a narotito
ako je ve¢ zavrSen.

Rezultati i diskusija

Jedan od uzroka je visina i vrijeme pasterizacije, kao 1 hladenje vrhnja
poslije pasterizacije. Prema Weightu i Reuteru ispravna pasterizacija
vrhnja vrsi se na 108 °C do 120 °C kod protutlaka od 1,5 do 3,35 bara, vrijeme
ne smije biti kra¢e od 40 sekunda, te hladenje na +2 °C. Prozrativanje vrhnja
se ne preporuéa, jer ne daje nikakve znacajne rezultale, niti dovodi do pobolj-
Zanja proizvoda. Prema Weightu prozradéivanje vrhnja nije poZeljno zbog
ulaska kisika, koji moZe oksidativno djelovati na prisutne strane sastojke u
vrhnju. U mljekarama pokrajine Rheinland-Pfalz, SR Njematke sve neka-
dasnje odzra¢ivale su odstranili iz tehnoloske linije pasterizacije tijekom se-
damdesetih godina.

Unato¢ toga — ili ba§ zbog toga — kakvocéa maslaca te pokrajinc nalazi
se na vrhuncu kakvotée maslaca u SR Njemackoj, uz vrijeme skladistenja
maslaca 3—5 mjeseci.

Mehani¢ka oSteéenja kuglica mljeéne masti nastupaju uslijed upotrebe
nepodobnih crpki i mjeSalica, a ista dovode do destabilizacije vrhnja. Prema
Kammerlehneru i Kessleru kao mjera za mehanitko ostecenje
mljeéne masti oznafava se tzv. »slobodna mast« i koli¢ina naslalog maslaca
iz mljeéne masti.

»Slobodna mast« se povecava uslijed upotrebe tipova i kapaciteta crpki
kao i mjesalica kod obrade i prerade vrhnja. Izbor i primjena tipa, vrste, mo-
dela i kapaciteta crpke i mjeSalice od narotitog je znacaja. Isto tako tempera-
tura vrhnja prilikom prepumpavanja, skladiStenja, odnosno mijeSanja tijekom
skladistenja kao i vrijeme — duljina — skladistenja sve do pocetka prerade
ima znatan utjecaj na stvaranje »slobodne masti« — destabilizaciju vrhnja.

Stvaranje »slobodne masti« kod crpki za vrhnje ovisno o temperaturi vrhnja prema
Kessleru

Ekscentr. puzasta Prstenasta crpka

Temp. vrhnja srpka
oc Slobodna Mast bez Slobodna Mast bez
mast vode mast vode
2 30 48 50 2
g 33 56 17 4
14 67 58 33 12
20 183 82 83 22
50 117 0 67 0

Prema istrazivanju Kammerlehnera i Kesslera vidljivo je, da
uporabom plas§tne mjeSalice s malim brojem okretaja u minuti za vrijeme mi-
jeSanja vrhnja od 24 sata dolazi do neznatnog o$teéenja mljedne masti. Isto-
dobno poveéanjem kiselosti vrhnja, povetava se i postotak »slobodne masti«
u vrhnju.
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Stvaranje »slobodne masti« u vrhnju (oSteéenje masti) kod mijeSanja vrhnja
s raznim tipovima mjeSalica prema Kessleru

MijeSanje
. Slobodna
. : % masti Temperatura . i3
T -
Vrsta mjesalice vrhnja oC Br. okr/min vrijeme mn?:t
minuta
Anker 36 10 65 20 8
Propeler 36 10 360 20 33
Kolutast 36 10 1420 3 250
Plastna 36 10 10 1440 17

Medutim, razli¢ite izlazne temperature vrhnja poslije hladenja u paste-
rizaloru dovode do razli¢itih poviSenja temperatura u tankovima.

Kod kristalizacije mljeéne masti dolazi do oslobadanja energije — krista-
lizacione topline, odnosno poviSenja temperature ohladenog skladiStenog
vrhnja, dolazi do samozagrijavanja vrhnja i poviSenja temperature skladiste-
nog vrhnja &esto veé nakon jednog sata skladistenja, a ovisno od destabiliza-
cije vrhnja. Pasterizirano vrhnje poslije hladenja sadrzi jo§ dio »pothladene«
masti u kuglicama mljeéne masti. Kristalizacija ove masti slijedi kasnije, to
znafi tijekom skladistenja vrhnja u tankovima, a to ima za posljedicu povise-
nje temperature skladitenog pasteriziranog vrhnja (ovisno o temper. hla-
denja). U koliko se ova oslobodena energija ne odvodi (hladenje tanka), onda
su pogonske smetnje sigurne i neizbjeZne, ve¢ kod prvog mehanitkog optere-
¢enja vrhnja (mijeSanje, prepumpavanje).

Zakljuéak

Znatne pogonske smetnje kao stvaranje pjene i zrnaca maslaca u vrhnju
tijekom skladistenja sirovog kao i pasteriziranog vrhnja, kod mijeSanja i
prepumpavanja zahtijevale su pronalaZenje uzroka tih nepoZeljnih poreme-
¢aja, koji znatno umanjuju djelotvornost proizvodnje i umanjuju izdasnost.
Veliki doprinos razja$njenju i pronalaZenju uzroka dalo je toplinsko i elektron-
sko mikroskopsko istraZivanje kuglica mljeéne masti vrhnja, te pracenje stva-
ranja nepoZeljnih fizikalnih struktura tijekom proizvodnje.

Obzirom na vrlo lo3u bakteriolosku kakvoéu sirovog mlijeka, odnosno
sirovog vrhnja potrebno je isto §to prije pravilno pasterizirati i ohladiti. Tije-
kom manipulacije potrebno je koristiti pogodne tipove crpki i mjeSalica, koje
5to manje oSteéuju kuglice mljeéne masti.

Nedovoljno hladenje pasteriziranog vrhnja kao i upotreba nepodobnih
crpki i mjeSalica dovodi do destabilizacije hladenog vrhnja i kristalizacije
mljeéne masti, pri éemu se oslobada kristalizaciona toplina koja dovodi do
poviSenja temperature skladiftenog vrhnja, kao i poviSenja Kiselosti, bez
obzira na vrijeme skladistenja. Ako se ova oslobodena energija ne odvodi
(hladenjem skladiStenog sirovog i pasteriziranog vrhnja), pogonske smetnje
nastaju neminovno, veé¢ tijekom samog skladiftenja vrhnja, te nakon prvog
prepumpavanja. Stvara se pjena, odnosno zrnca maslaca $to kasnije dovodi do
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problematiéne obrade i prerade u razne proizvode kako obzirom na kakvoéu
tako obzirom na ekonomiénost. Sve ove okolnosti zahtijevaju posebnu paZnju
kod planiranja i koncipiranja tehnologkih linija (prijem vrhnja, toplinska obra-
da, hladenje, skladistenje, mijeSanje, crpke) za vrhnje, koje se nakon primitka
odnosno upotrebe jo§ duze vrijeme skladisti.

Uredaji za hladenje moraju imati takav kapacitet da mogu ohladiti vrhnje
na odredenu razinu, da bi se izbjegle neZeljene posljedice pri daljnjoj preradi
vrhnja.
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