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UTJECAJ BRZINE HLADENJA | PROGRAMIRANOG PRANJA
NA KVALITET MLEKA*

Velimir JOVANOVIC, dipl. inz. — Institut za mlekarstvo, Beograd,
Mr. DuSan ZAVRSNIK i Peter KOKOL, inz. — »Zlatorog«, Maribor

Sazetak

U okviru atestnog ispitivanja novog tipa opreme za hladenje mleka kom-
pletirane sa programiranim uredajem za njeno automatsko pranje (cisterna
tip ZHN od 3.000 lit.) autori su, osim provere njenih tehnolo¥kih svojstava,
pratili i njen utjecaj na bakteriolodki kvalitet mleka.

Temperaturni rezim postignut pri hladenju mleka u ovoj cisterni uklapa
se u rigorozne norme mlekarski razvijenih zemalja. Sprecavanje kontaminacije
mleka za vreme muZe i njegovo prihvatanje u efikasno saniranu cisternu, uz
brzo dejstvo niske temperature, doprinelo je da se dobije mleko sa ukupnim
brojem bakterija od 35.550 u I ml., §to predstavlja takav bakteriolofki kvalitet
koji moZe biti cilj ne samo nale, veé¢ i mlekarski razvijenijih zemalja.

Uvod

Oéuvanje kvaliteta mleka proizvod je sinhronizovanog dejstva mera za
smanjenje kontaminacije i primene niske temperature kao ekoloskog faktora
koji deluje na usporavanje razvi¢a mikroorganizama u mleku. Nazalost, ne-
sprovodenje u Zzivot ovog osnovnog tehnoloSkog zahteva doprinosi uéestaloj
pojavi da mlekarska industrija u nas, i pored masovnog instaliranja opreme
za hladenje mleka na mestu proizvodnje, dobija mleko vrlo loSeg bakteriolo-
skog kvaliteta.

U takvim uslovima pojava novog tipa opreme za hladenje mleka, koja je
agregatirana sa programiranim uredajem za njeno automatsko pranje, navela
je autore da u okviru njenog atestnog ispitivanja ustanove kako tehnoloska
svojstva ove opreme tako i njen utjecaj na kvalitet mleka.

Ispitivana oprema, zatvoreni cilindrié¢ni bazen za hladenje mleka sa auto-
matski programiranim pranjem — cisterna tip ZHN od 3.000 litara — name-
njena je za prihvatanje, hladenje i lagerovanje mleka na drustvenim farmama
kao i vetim sabirnim mestima za mleko proizvedeno u kooperativnoj proiz-
vodnji na imanjima individualnih zemljoradnika.

Princip hladenja je direktna ekspanzija preko isparivata koji se nalazi
na donjoj polovini cisterne, a rashladno sredstvo je freon 22.

Opsti izgled cisterne ilustrovan je na slici br. 1, a Sematski prikaz dat je
na slici br. 2.

Materijal i metode rada

Ispitivanje zatvorenog cilindritnog bazena za hladenja mleka sa automat-
skim programiranim pranjem — cisterna ZHN od 3.000 litara, proizvod GO-
RENJE-FECRO — obavljeno je avgusta i septembra 1983. godine. Ispitivanja

* Referat odrZan na XXII seminaru za mljekarsku industriju, Zagreb
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Slika broj 1: Cisterna tipa ZTIN zapremnine 3.000 litora za hladenje i lagerovanje
mleka

su vriena jednim delom u ispitnoj stanici [abrike, a drugim u proizvodnim
uslovima, na farmi Pekre Agrokombinata Maribor.

Pri ispitivanju brzine hladenja, u ispitnoj stanici, upotrebljavana je voda
radi obezbedenja potrebne temperature i nominalnog optere¢enja cisterne n
raznim varijantama kori$éenja. Po¢etna temperatura vode u svim varijantama
ispitivanja iznosila je 30°C, §to je u vec¢ini slu¢ajeva priblizno temperaturi
mleka pri njegovom ulasku (nalivanju) u cisternu. Ako uzmemo u obzir da
specifi¢na toplota te¢nosti utjefe na brzinu hladenja, postigla bi se veéa brzina
hladenja da su ogledi izvodeni sa mlekom.

Ispitivanja su vrSena u prostoriji u kojoj je temperatura vazduha varirala
od 20—25°C, $to je priblizno proizvodnim uslovima, obzirom da se hladenje
mleka obavlja u vefernjim i jutarnjim ¢asovima.

Medutim, za utvrdivanje ostalih pokazatelja, odnosno tehnoloskih svoj-
stava cisterne i njenog utjecaja na kvalitet mleka, koriséeno je mleko u nor-
malnim eksploatacionim uslovima cisterne instalirane u prihvatnoj mlekari
izmuzista. Polazeéi od cilja ovog ispitivanja postavili smo zadatak da njime
ustanovimo: a) brzinu hladenja, b) odrzivost tempertaure — izolaciju, ¢) rad
mesalice, d) efekat ugradenog sistema za automatsko programirano pranje i
e) bakterioloski kvalitet mleka.

Pri pracenju postignutih rezultata u toku ispitivanja korisceni su: digi-
talni termometar, ¢asovnik i Stoperica, kao i laboratorijski podaci uzoraka é&ija
su ispitivanje vrSile laboratorije Tovarne »Zlalorog« i Mariborske mlekarne.
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SEMATSKI PRIKAZ CISTERNE

12 13 14 15 18 17 18

Slika broj 2: Shematski prikaz cisterne za hladenje i lagerovanje mleka
LEGENDA SLIKE BR. — 2

A — Programator 10 — Poklopac

B — Cisterna 11 — Cev za pranje sa glavom za ras-
C — Kompresorski agregat priivanje

1 — Unutrasnji plast cisterne 12 — Mesalica

2 — Spoljni plast cisterne 13 — Reduktor mesalice

3 — Izolacioni sloj 14 — Cev za nalevanje mleka

4 — Isparivad 15 — Zraénik

5 — Kapilara termostata 16 — Ubrizgavajuéi ventil

6 — Ispusna slavina 17 — Pokrov kompresorskog agregata
7 — Ispusni ventil 18 — Postolje kompresorskog agregaia
8 — Crpka za pranje 19 — Zastitna mreZa agregata

9 — Rezervoar sredstva za pranje

Rezultati i diskusija

a) Brzina hladenja

Ispitivanje brzine hladenja mleka vriili smo u uslovima razli¢itog optere-
¢enja, to jest punjenja cisterne, te smo na taj naéin pratili efekat hladenja
u tri varijante:

A. kada je naliveno odjednom po 50% zapremine,

B. kada je nalivano postepeno po 50° zapremine i

C. kada je malivano po 25% zapremine cisterne,

Varijanta A. pokazuje efekat hladenja mleka kada je odjednom naliveno

50%0 zapremine cisterne, $to grubo odgovara koli¢ini mleka vegernje muze
(1. faza hladenja). U ohladeno mleko od 4°C, posle lagerovanja od oko 10
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¢asova, po istom postupku, to jest odjednom, naliveno je i ostalih 50°% wvode,
§to odgovara kolitini jutarnje muze (2. faza hladenja).

Temperatura vode koja je nalivana, kako u prvoj, tako i u drugoj fazi,
iznosila je 30°C.

Rezultati brzine hladenja postignuti kod ove varijante prikazani su na
grafikonu br. 1.

HLADENJE MLEKA U CISTERNI OD 3000 |

T PAZA I mta ) 298 _] i L PAZA (1 e 1278
URUPNO VREME | 1+ 2 muda | 450

Grafikon 1: Krivulje hladenja mleka (var. A) u cisterni zapremnine 3.000 1

Varijanta B. daje rezultate ispitivanja u uslovima kada je vrSeno poste-
peno punjenje u toku 90 minuta do 50°% zapremine cisterne mlekom veternje,
to jest prve muZe, temperature 30°C. U ohladeno mleko veternje muze (1. faza)
temperature 4°C, po istom postupku, nalivano je ostalih 50°0 zapremine mle-
kom jutarnje, odnosno druge muZe, takode temperature 30°C.

Rezultati o brzini hladenja postignuti kod ove varijante prikazani su
u tab. 1.

Tablica 1
Brzina hladenja mleka kod punjenja cisterne po var. B
Kolidina Tempera-  Poéetna Brzina Vreme potreb. za
Muza S Aekd tura vaz- temp. hladenja hlad. u cas.
litrima duha u mleka u na svakih

. prost. °C % 15 na 12°C na 4°C

1. 0—1500 20,9 30 2,3 1,35 2,25

2. 1500—3000 242 4.6 1,3 — 2,55

Ukupno: 5,20
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Varijanta C. daje rezultate ispitivanja u uslovima kada je cisterna pu-
njena mlekom (vodom) temperature 30°C u €etiri navrata po 750 litara, to jest
po 25% zapremine, te se hladenje odvijalo u &etiri faze. Ovom varijantom su
podrazavani uslovi pri organizaciji sakupljanja mleka od ¢etiri muze i trans-
portovanja svakog drugog dana, a postignuti rezultati su prikazani u tab. 2.

Tablica 2
Hladenje mleka kod punjenja cisterne po var. C
Tempe- Vreme potreb. za
Koli¢ina ratura tﬁ&éeg:t Brzina hlad.pu ¢as.
Muza mleka u wvazduha u 'zra?iena- hlad. na
litrima prostor. i oC svakih 15’
u °c ] na 12°C na 4°C
1. 750 21,3 30,0 6,0 0,42 1,05
2 1500 23,8 18,0 2,4 0,29 1,20
3. 2250 23,6 12,7 1,6 0,67 1,25
4. 3000 24.1 10,6 1,2 — 1,25

Ukupno: 5,15

Analizirajuéi rezultate ispitivanja brzine hladenja mleka u svim varijan-
tama, to jest pri razlicitim uslovima upotrebe, moZemo izvuéi zakljuéak da je
brzina hladenja mleka zadovoljavajuta sa stanovista zahteva mlekarske tehno-
logije. U ispitivanoj cisterni postiZe se takva brzina hladenja kojom se za rela-
tivno kratko vreme (koje malo oscilira u raznim varijantama) snizava tempe-
ratura ispod 12°C, to jest, ispod temperature krititne za razviée veéine
mikroorganizama, kao i brzo hladenje do temperature 4°C, o jest, do relativno
sigurnosne temperaturne zone za odrzavanje kvaliteta mleka na kojoj se za
ogranieno vreme sprefava ‘intenzivni razvoj vet¢ine mikroorganizama. Pri
ovakvoj brzini hladenja moguée je ohladiti mleko do 4°C jo§ u njegovo]j bakte-
ricidnoj fazi, éime se postiZe sinhronizovano dejstvo baktericidne faze i niske
temperature, kao bitnog ekoloskog faktora koji reguliSe razviée i sastav mi-
kroflore mleka.

b) Odrzivost temperature — izolacija

U okviru owvih ispitivanja izvr§ili smo proveru efekta izolacionog sloja
posto je efikasnost izolacije, to jest sposobnost da se $to duZe odrzi postignuta
temperatura mleka, jedan od bitnih tehnolo3kih svojstava uredaja za hladenje
mleka.

Kao merilo efekta izolacije na ispitivanoj cisterni uzeli smo porast tempe-
rature mleka u cisterni kod sledeéih uslova:

— cisterna potpuno napunjena mlekom (3000 lit.),

— temperatura ohladenog mleka 4°C i

— prose¢na temperatura vazduha u prostoriji 21,16°C.

Pod napred navedenim uslovima, posle 10 &asova lagerovanja, tempera-
tura mleka je u 6 ponovljenih ogleda u proseku dostizala 4,3°C, to jest dolazilo
je do prosenog njenog poviSenja samo za 0,3°C. Ova vecma neznatna promena
temperature, pod napred navedenim uslovima, ukazuje na izvanredno dobru
izolaciju cisterne.
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¢) Rad mesalice

Obzirom na viSestruki utjecaj meSalice na tehnoloska svojstva uredaja za
hladenjc mleka, to smo rad i njen efekat pratili putem nekoliko parametara.

Pre svega, meSalica na ispitivanoj cisterni ima 22,5 o/min. Ovaj broj
obrtaja, kao i konstrukcija elise me3alice, omoguéavaju cirkulaciju mleka u
cisterni, &ime se postize efikasno strujanje mleka preko isparivacko-izmenji-
vatke povrsine, 5to doprinosi brzem izdvajanju toplote mleka, vdnosno njego-
vom brzem hladenju.

Mesalica se, kad je prekida okrenut ulevo, pozicija »avto«, automatski
ukljuduje u rad sa pofetkom rada kompresora i isklju¢uje iz rada kada se
kompresor automatski iskljuéuje preko termostata, u trenutku kada je postig-
nuta programirana temperatura. Za vreme naSeg ispitivanja programirano je
iskljutenje kompresora kada je temperatura mleka u cisterni dostizala 4°C,
a 3to se oditavalo na digitalnom termometru koji je ugraden na komandnoj
tabli.

Medutim, posle iskljuéenja kompresora i mesalice, kada je postignuta
temperatura od 4°C, odnosno za vreme lagerovanja ohladenog mleka, to jest
¢uvanja izmedu dve muZe ili do potetka transporta, meSalica se aktivirala u
rad u odredeno vreme, sa listim intervalom mirovanja. Za vreme ispitivanja
je u svih 10 ponavljanja vreme rada mesalice iznosilo 6 minuta i 37 sekundi,
dok je interval pauze iznosio 1 ¢as, 1 minut i 57 sekundi.

Ovako programirani rad mesSalice u potpunosti odgovara svom zadatku,
jer sprefava raslojavanje kako temperature tako i sadrzaja mlefne masti. Do
ovog zakljutka smo do3li na osnovu sadrZaja mlefne masti u povrSinskom
sloju i sa dna, to jest mileka uzetog iz slavine posle 10 &asova lagerovanja,
a Sto je prikazano u sledetem tabelarnom pregledu:

Tablica 3
SadrZaj masti u ohladenom mleku
Sadrzaj mleéne masti i
Vreme mesto uzimanja uzoraka
uzimanja uzoraka 7
sa povriine sa dna
Posle 10 ¢as. lagerovanja 3,5 3,5
Posle 1. min. rada mesalice 3,5 35
Posle 2. min. rada mesalice 3,5 3,5
Posle 3. min. rada mesalice 3,5 3,5

Na osnovu podataka iz tablice 3. dolazimo do zakljutka da se pod mapred
navedenim uslovima potpuno sprefavalo raslojavanje mleéne masti. Uzimajuéi
u obzir saznanje da se mikroorganizmi lepe na spoljanjem omotadu &estica
mlefne masti, ovakvim ujednafavanjem sadrZzaja mlefne masti istovremeno
se postize i ujednadavanje bakterioloskog kvaliteta mleka. Osim toga, isto-
vremeno se postiZe i ravnomeran raspored temperature, $to je takode vazno
radi optimalnog reagovanja termostata.

Medutim, podto u proizvodnim uslovima Cesto dolazi do prekida napona
u elektiri¢noj mrezi, ili do kvara elektromotora meSalice, ili je ista iz bilo kog
razloga prekinula sa programiranim radom, postavili smo sebi zadatak da u
okviru ovih ispitivanja utvrdimo koliko je potrebno vremena mesalici da radi
da bi se izvrdilo ujednagavanje sadrzaja mletne masti, kako bi uzeti uzorak
predstavljao reprezentativnu vrednost celokupne koli¢ine mleka u cisterni.
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Iz prednjeg razloga smo, posle zavrSenog procesa hladenja 3000 litara
mleka, kada je kompresor preko termostata iskljuden iz rada na temperaturi
od 4°C, iskljuéili uredaj na glavnom prekidadu, stavivdi ga u 0-ti poloZaj.
Nakon 10 &asova lagerovanja cohladenog mleka, za koje vreme nije mesSalica
radila, izvrsili smo uzorkovanje mleka s povr$ine i sa dna cisterne, to jest iz
slavine, a zatim ukljuéivali me$alicu po 1 minut u rad. Posle rada od 1 minuta
ponavljali smo uzimanje uzoraka. Dobijeni rezultati sadrZaja mlene masti
u ovim uzorcima prikazani su u narednoj tablici i predstavljaju prosek triju
uzoraka:

Tablica 4
Uéinak rada meSalice nakon 10-8asovnog mirovanja mleka
SadrZaj mleéne masti i
Vreme mesto uzimanja uzoraka
uzimanja uzoraka :

sa povrsine sa dna
Posle 10 ¢as. lagerovanja 17,96 0,35
Posle 1. min. rada mesalice 3,75 2,91
Posle 2. min. rada mesalice 3,62 3,43
Posle 3. min. rada mesalice 3,50 3,50
Posle 4. min. rada mes3alice 3,50 3,50
Posle 5. min. rada mesalice 3,50 3,50

Analizom ovih podataka dolazimo do odgovora na postavljeno praktiéno
pitanje, to jest da je potrebno samo tri minuta rada me3alice da bi ova u pot-
punosti izvrSila efikasno ujednaéavanje sadrzaja mleéne masti, a s tim i bakte-
rioloskog kvaliteta mileka, odnosno da bi uzeti mzorak bio reprezentativna
vrednost celokupne koli¢ine mleka u cisterni.

Posebno treba ista¢i da pri svim ogledima nije bilo zapaZeno izdvajanje
mleéne masti, a $to je moguée u slutajevima veéeg broja obrtaja. Medutim,
zapaZ¥ena je i pojava stvaranja pene koja je ostajala u cisterni posle praznjenja
mleka, koju smo mlazom vode u frajanju od 1 min, uklanjali iz cisterne.

d) Efekat sistema za programirano pranje.

Ugradeni sistem programiranog pranja bazira na osnovnim principima
efikasne sanitacije mlekarske opreme. NaSa ispitivanja imala su za cilj pro-
veru deklarisanih tehni¢kih karakteristika i kontrolu efikasnosti koja se po-
stiZe ovim sanitacijskim postupkom.

Po zavrSenom praznjenju cisterne sa mlekom, na komandnoj tabli, po-
kretom udesno srednjeg prekidata koji se stavlja u poziciju 2, to jest pranje
i pokretanjem kotura wulevo, koji se malazi u gornjem levom uglu potinje
proces pranja sa istovremenim paljenjem glavne indikatorske svetiljke koja
se nalazi ispod ovog kotura.

Program automatskog pranja sadrzi u sebi tri osnovne faze:

1. Prva faza — pretpranje — ima zadatak uklanjanje ostataka mleka pre
nego $to se ovi zasuSe i obavlja se vodovodskom vodom;

2. Druga faza — pranje u uZem smislu te reéi — obavlja se rastvorom
sredstva za pranje u koli¢ini od 1,1 kg, temperature 50—60°C i

3. Tre¢a faza — ispiranje — obavlja se u tri ponaviljanja sa vodovodskom
vodom.

Ukupno vreme trajanja sve tri faze iznosi 58 minuta, a pocetak i zavrietak

svake operacije prikazan je na grafikonu br. 2.
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Grafikon 2: Program aufomatskog pranja cisterne ZHN, zapremnine 3.000 1

Proveru vremena potetka, trajanja i zavrSetka ovih operacija izvrsili
smo kroz tri ponavljanja i dobili uvek iste podatke.

Posle toga, pristupili smo ogledima samog sanitacionog procesa i proveri
njegove efikasnosti. Kao sredstvo za sanitaciju koristili smo ZLATOL-BAK-
-kombinovano sredstvo za kruino ¢iS¢enje i dezinfekciju pri proizvodnji i
preradi mleka, proizvod »Zlatorog«-a iz Maribora. Prema deklaraciji proizvo-
data to je srednje alkalno sredstvo za ¢iSéenje i dezinfekciju. Dezinfekciona
komponenta je aktivni hlor, koji garantuje brzo i pouzdano delovanje na $iri
spektar mikroorganizama istovremeno, a sinergisti¢kim delovanjem pospes$uje
ufinke ¢&iS¢enja, posebno belancevinastih sastojaka. Njegov rastvor ne peni,
pa je stoga ovo sredstvo pogodno za automatsko ¢i¢enje. Zbog svojih svoj-
stava ima Siroko podrugje primene kod svih optofnih ¢iS¢éenja: mlekovoda,
muznih jedinica, rashladnih bazena, kao i za tehnoloSke linije protoka hlad-
nog mleka u mlekarama.

Pre potetka svakog od viSe ponovljenih ogleda u dozirni cilindar stavljali
smo 1.100 g ZLATOL-BAK-a. Posle praznjenja cisterne, to jest pretakanja
mleka iz rashladne u autocisternu, hladnom vodom vrsili smo ispiranje zaostale
pene mlazom vode iz gumenog pokretnog creva u trajanju od 1 minut, u koli-
¢ini od 30 litara.

Zatim smo wukljuéivali programirano automatsko pranje, da bismo po nje-
govom zavrSetku, to jest posle treteg ispiranja, vrdili ispiranje mlazom vode
iz pokretnog creva, takode u trajanju od 1 minuta.

Posle treéeg, odnosno zadnjeg programiranog ispiranja vr§ili smo ispiti-
vanje vode u kojoj ni u jednom ponavljanju nije utvrdeno prisustvo aktivnog
hlora.
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Medutim, pH vrednost vode za ispiranje bila je razli¢ita u pojedinim fa-
zama ispiranja, te je zato ilustrujemo pregledom podataka iz tre¢eg ponovlje-
ncg ogleda. (Tab. 5)

Tablica 5

pH vode kod ispiranja cisterne

Voda pH vrednost
1. ispiranja 8,55
2. ispiranja 7,95
3. ispiranja 7,85
4. ispiranja crevom 7,56
Iz vodovodske mrezZe 7,38

Odsustvo aktivnog hlora u vodi treéeg ispiranja, kao i smanjenje pH
vrednosti vode posle svakog ispiranja, ¢ija je vrednost posle zadnjih ispiranja
neznatno viSa od pH vrednosti vodovodske vode, ukazuje da primena ispitiva-
nog sistema pranja pruZza sigurnost da se njegovom pravilnom primenom (voda
odredenog pritiska i temperature) uspe$no spretava prodiranja rezidua deter-
dZenata u mieko.

Posle zavrSenog pranja pristupali smo uzimanju briseva &ije je zaseja-
vanje vrieno najkasnije 1 ¢as posle uzorkovanja. Brisevi su uzimani sa 20 em’
sanirane povrsine, koristeéi se odgovarajuéim Sablenom i to na raznim mesti-
ma cisterne kako bi se dobila verodostojna slika efikasnosti sanitacionog po-
stupka.

Na slede€oj tablici prikazane su srednje vrednosti (iz tri paralelno zase-
jane Petrijeve %olje) ukupnog broja mikroorganizama, preratunato na 1 cm’
sanirane povrsine.

Tablica 6
Broj kolonija mikroorganizama u cisterni nakon pranja
Broj mikroorganizama (kolonija)
paralelno zasejanim Petrijevim
Mesto uzorkovanja Soljama
1. 2. 3. Prosel
Levi botni zid cisterne (%] %] @ o
Desni boéni ztd cisterne %] & & (%]
Prednji ¢eoni zid cisterne (%] %] %] (%]
Me3alica %] %] %) 1]
Ispusna slavina 2 3 )] 1,66

Imajuéi pred sobom podatke iz ove tablice, s jedne strane i kriterijum va-
zeteg Pravilnika (Sl. list SFRJ br. 47 od 25. 08 1978.) koji regulise kontrolu
efikasnosti sanirane povr$ine, u koju se kategoriju moZe svrstati ispitanz
cisterna, dolazimo do zakljutéka da programirani uredaj za utomatsko pranje
cisterne u potpunosti odgovara svojoj nameni.

Ovakva efikasnost programiranog pranja posledica je ne samo tehniékik
karakteristika sistema i tehnologkih svojstava, koja baziraju na osnovnim uslo-
vima na kojima se zasniva efikasan proces sanitacije, ve¢ je i rezultat kvali-
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tetnog materijala, podesne konstrukcije, spojeva sa blagim lukovima i dobre
obrade, odnosno dobro poliranih povrsina cisterne kao i pravilne primene kom-
binovanog sredstva za pranje i dezinfekciju, proverenog kako u laboratorijskim
tako i u proizvodnim uslovima.

e) Bakterioloski kvalitet mleka

Radi utv-divanja bakterioloskog kvaliteta mleka vrsili smo uzorkovanje
istog iz cisterne pre njenog praznjenja, to jest pretakanja mleka u transport-
nu autocisternu. Uzorei su stavljani u terenski hladionik i transportovani u la-
boratoriju Mariborske mlekarne, gde je zapoc¢injalo mjihovo ispitivanje naj-
kasnije 1 ¢as posle uzorkovanja. Ove okolnosti, kao i striktno pridrzavanje
principa pri uzorkovanju i postupku s uzorcima za bak'terioloska ispitivanja,
omoguéili su nam da dobijeni rezultati predslavljaju pravu vrednost bakterio-
loskog kvaliteta mleka u trenutku uzorkovanja.

Uzorkovano mleko je zbirno mleko od dve muZe, to jest od 1. (veternje)
koja je ohladena na 4°C i u koje je, posle lagerovanja od oko 9 ¢asova, naliva-
no mleko 2. (jutarnje) muZe i hladeno do 4°C.

Mleko je poticalo od 170 krava ¢ija se muZa obavljala u izmuzistu tipa
»riblja kost«, u trajanju od 3 éasa i 30 minuta, i ulazilo u cisternu sa tempera-
turom od oko 32°C,

Fravilan postupak pri muZi, to jest pranje vimena mlakom vodom, dezin-
fekcija vimena, medufazna dezinfekcija i ispravno cirkulaciono pranje
muznih garnitura i mlekovoda posle muZe, kao i brzo hladenje mleka u cisterni
koje je zapofinjalo 30 minuta posle pofetka muZe, to jest kada je mleko do-
stizalo nivo do wisine elise me3alice, i napred detaljno iznet postupak automat-
skog programiranog pranja cisterne, odrazilo se i na bakterioloski kvalitet mle-
ka. Ukupni broj bakterija u 1 ml. mleka, to jest prosefna vrednost od 4 pono-
vljena ogleda je 35.550 bakterija.

Mleko ovakvog bakteriolofkog kvaliteta predstavlja takvu sirovinu koja
moze biti osnov za dobijanje kvalitetnih mleénih proizvoda i rentabilnu proiz-
vodnju. Ovaj se kvalitet svrstava u ekstra klasu, jer se u poredenju i sa naj-
rigoroznijim ameritkim bakteriolodkim normama za sirovo mleko, ovakvo
mleko moze svrstati u A klasu koja dozvoljava maksimalni ukupni broj bak-
terija do 200.000 u 1 ml. mieka.

Postignuti bakteriolo$ki kvalitet mleka nesumnjivo predstavlja sintezu
sinhronizovanog dejstva svih bitnih &inilaca koji utjetu na dobijanje i ofuva-
nje kvaliteta mleka. Visoka proizvodna higijena, ta&nije primena pravilnog
postupka masSinske muZe, to jest higijena vimena, sisne garniture i mlekovoda,
sprefili su kontaminaciju mleka, koje je u cisternu ulazilo sa minimalnim
brojem bakterija. Po§to smo pratili efekat sanitacije cisterne, to ulazno mleko
u cisterni nije imalo novu kontaminaciju, veé je na ovako, za nase uslove »ste-
rilno mleko«, odmah poéelo dejstvo niske temperature koja je u kratkom inter-
valu lagerovanja prve i druge muzZe potpuno spretila razvi¢e mikroorganizama
u njemu.

Zakljucak

Ispitivana cisterna ispunjava tehnoloSke zahteve za pravilno hladenje
mleka na mestu proizvodnje i njenu uspe$nu sanitaciju. Postignuta brzina hla-
denja mleka i efekat programiranog automatskog pranja, pod uslovima visoke
proizvodne higijene, to jest pravilnog postupka muZe, odrazila se na dobijanje
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izrazito dobrog bakterioloS§kog kvaliteta mleka. Imajuéi u vidu dinamiku raz-
voja mikroorganizama sa malim inicijalnim brojem i niskom temperaturom
lagerovanja, dolazimo do zakljutka da se u ovoj cisterni uspesno moze prihva-
tati i hladiti ne samo mleko od dve, vet i ¢etiri muze, to jest organizovati nje-
govo preuzimanje svakog drugog dana.

Ovakav zakljuéak proizilazi iz ¢injenice, da se u ispitivano] cisterni posti-
Ze brzo sniZavanje temperature ispod 12°C, to jest ispod kritiéne temperature
koja spretava nagli razvoj vetine mikroorganizama, kao i brzo postizanje re-
lativno sigurnosne neutralne temperaturne zone oko 4°C, i to istovremeno sa
sinhronizovanim dejstvom baktericidne faze mleka.

Temperaturni reZzim postignut u ovoj cislerni proizlazi ne samo iz dobro
konstruisanog isparivaéa sa direktnom ekspanzijom, koji omoguc¢uje racionalno
koriséenje kapacilteta kompresora, ve¢ i iz uspe$nog dejstva mesalice i izuzetno
dobre izolacije.

Spretavanjem kontaminacije mleka za vreme muZe i njegovim prihvata-
njem u efikasno saniranu cisternu pomoé¢u programiranog uredaja za automat-
sko pranje, uz brzo dejstvo niske temperature kao bitnog ekoloskog faktora
u spre¢avanju razvitka mikroorganizama mleka, dobili smo mleko sa ukupnim
brojem bakterija od 35.550 u 1 ml., §to predstavlja takav bakterioloski kvalitet
koji mozZe biti cilj ne samo industrije nade, veé i mlekarski razvijenih zemalja.

Summary

Regarding the atestional investigations of new type of milkrefrigerating
equipment which was connected with programed device for it’s automatic
washing, the cistern type BHZ with 3,000 1 capacity, the authors were, besi-
des testing it’s technological characteristics, following it’s influence on bacte-
riologic quality of milk.

The temperature regim which was reached in milk refrigerating in this
cistern fit’ into rigorous standards of countries with developed milk industry.
Preventing of milk contamination during the milking and it's receiving in effec-
tly cleansed cistern with quick action of low temperature has contributed, tc
receive milk with total number of bacteries 35,550 in 1 ml of milk, what
pictures bacteriologic quality which should be not only the aim of our but of
more developed milk industries too.
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