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U v o d 

Nastojanje da se nami rn ice tako proizvedu da su higi jenski i sp ravne i da 
što duže os tanu sposobne za upot rebu dovelo je i u ml jekars tvu do p r imjene 
različitih nač ina topl inske obrade mlijeka i proizvoda od mlijeka. Sadašnj i n a ­
čin života modernog čovjeka zahti jeva i jednos tavnu opskrbu n a m i r n i c a m a 
kao i p r i p r e m u jela, naroči to ako je opskrbni centar udal jen od mjesta r a d a 
ili s tanovanja . U tom cilju došlo je i do tehničko-tehnološkog razvi tka i n a ­
p re tka tako, da se ml i jeku i mlječnim proizvodima uspjelo produlj i t i rok t r a ­
janja i bez upo t r ebe rash ladn ih uređaja. Međutim, u posljednje vr i jeme uspo­
redo s razvojem i pronalaženjem novih metoda za topl insku obradu ml i jeka 
dolazi sve više do ozbiljnih kr i t ičkih pr imjedaba na pasterizaciju. Među m n o ­
gim me todama suv remene obrade mli jeka možemo izdvojit i jednu, koja je iz 
stadija ispi t ivanja i p rovjeravanja prešla u široku indus t r i j sku p raksu — m e ­
todu u l t rav isokog zagr i javanja mli jeka i proizvoda od mli jeka. 

Nove me tode topl inske obrade mli jeka razvile su se zbog nedos ta taka i 
sve većih pr igovora na paster izaci ju i sterilizaciju. 
Nedostaci paster izaci je : 

— uč inak paster izaci je zavisan je o broju i vrs t i mikroorgan izama u s i ro­
vom mli jeku, kao i o t empera tu r i i t ra janju zagri javanja ml i jeka; 

— paster izaci jom se uniš tavaju samo vegeta t ivni oblici bakter i ja , dok je 
sporogene i t e rmorez i s ten tne vrs te preživl javaju tako, da pas te r iz i rano 
mli jeko i dalje sadržava s tanovi tu količinu bakter i ja , zavisno o b ro ju 
ist ih u s i rovom mli jeku; 

— ispi t ivanja su dokazala, da paster izaci ju preživl java, osim sporogenih i 
t e rmorez i s t en tn ih bakter i ja , i nezna tan broj nesporogenih bak te r i j a ; 
što j e veći bro j bak te r i j a u sirovom mlijeku, b i t će veći i u pas te r i z i ­
ranom, te se t akvo mlijeko ipak može pokvar i t i ; 

— spore i t e rmorez i s t en tne bakter i je uniš tavaju se kod t e m p e r a t u r e iz­
n a d 100°C. Međut im, t empe ra tu r e pasterizacije su znatno niže od 100°C. 
Više t e m p e r a t u r e zagri javanja (140—150°C) do nedavno se izbjegavalo 
s obrazloženjem, da one smanjuju vri jednost biološki važn ih . s a s to j aka 
mli jeka; 



— kod uspješno provedene pasterizacije ostaje na životu cea 1 do 2 % b a k ­
teri ja. Preživjele spore se u pas te r iz i ranom mli jeku naknadno razvi ­
jaju u vegetat ivne oblike, koji luče izvjesne toksine i anaf i laktogene 
supstance; 

— bezbroj bakter i ja uniš tenih paster izaci jom opterećuje mli jeko s t r an im 
tva r ima među kojima se ner i je tko n a đ u i toksini koji izazivaju p r o -
bavne poremećaje kod potrošača, naroči to dojenčadi i djece; 

— u pas ter iz i ranom mli jeku nađeno je salmonela, s t reptokoka, v i rusa 
zarazne žutice i dr.; 

— koliformne bakteri je , koje služe kao mjeri lo za ocjenu bakter io loške 
kval i te te mlijeka, mogu ka tkada i da prežive paster izaci ju; 

— vri jednost pasterizacije potpuno otpada, ako se ne može spriječiti p o ­
novno onečišćenje paster iz i ranog ml i jeka mikroorgan izmima; 

— sastav paster iz i ranog mlijeka se mijenja. Zagr i javan jem na t e m p e r a ­
tu re između 63—65°C taloži se oko 5% od u k u p n e količine lak toa lbu­
mina. Poremećuje se ravnoteža između mine ra ln ih sastojaka, je r se 
kalcijev fosfat djelomično taloži. Dolazi do p romjena bje lančevina i en ­
zima, t e se ovi posljednji po tpuno raza ra ju kod k ra tko t ra jne visoke 
pasterizacije. Nastaju izvjesne promjene i kod nek ih v i tamina; 

— za držanje i uskladištenje pas ter iz i ranog ml i jeka neophodno je po t re ­
b a n rash ladn i lanac. Po t rebn i su skupi r a sh ladn i uređa j i (komore, h l a d ­
njače, v i t r ine i si.) u ml jekarama, t rgov inama i kod potrošača; 

— trajnost paster iz i ranog mli jeka unatoč držanju u hladionic ima je mala , 
a zavisi o kvali tet i sirovog mli jeka; 

— distr ibuci ja i t r anspor t paster iz i ranog mli jeka vr lo su otežani naroči to 
u l je tnim mjesecima; opskrba udal jeni j ih pot rošača je nemoguća, a za 
t r anspor t pot rebni su skupi kamioni -h ladnjače ; 

— paster iz i rano mlijeko mora se čuvat i od ut jecaja svjetla; 
— trošenje hladnog paster iz i ranog ml i jeka bez p re thodnog kuhanja , n a ­

ročito za djecu, r i skantno je, jer se preživjele bak te r i j e (sporogene, a i 
nesporogene) naknadno i u povol jnim uv je t ima množe i razvijaju u 
mli jeku, pa postoji mogućnost nežel jenih oboljenja potrošača; 

— kuhan jem paster iz i rano mlijeko dobiva mir i s po kuhanju , te dolazi d o 
taloženja lak toa lbumina i mine ra ln ih sastojaka. 

Tabela 1 

Odnos između broja bakterija sirovog i pasteriziranog mlijeka 
grijanog kod različitih temperatura (po dr Wanschkuhn-u) 

Sirovo ml i j eko 
b a k t e r i j a / m l 

T e m p , zag r i j avan ja 
°C b a k t e r i j a / m l 

P a s t e r i z i r a n o ml i jeko 
u č i n a k pas te r iz . 

K r a t k o t r a j n a pas te r izac i ja 
840.000 
840.000 
735.000 
760.000 
760.000 

72,1 
73,2 
75,5 
77,4 
78,6 

209.500 
112.000 

5.000 
3.000 
6.000 

75,06% 
86,67% 
99,32% 
99,60% 
99,21% 

D u g o t r a j n a pas ter izac i ja 
840.000 
747.000 

62,5 
62,5 

68.000 
54.000 

91,91% 
92,77% 



Metode ultravisokog zagrijavanja 

Kons t ru i r ana su postrojenja za ul t ravisoko zagri javanje, koja se već u v e ­
like pr imjenjuju u mljekarskoj industri j i , a po načinu r ada možemo ih podije­
liti u : 

I Postrojenja koja r a d e na pr incipu direktnog zagr i javanja mli jeka ubr iz ­
gavanjem pare . Takve uređa je konst ru i ra le su različite tv r tke , te svaka nosi 
svoje zašt i tno tvorničko ime, kao npr . : 

1. UPERIZATOR — proizvela t t . Alpura-Sulzer AG, Bern-Win te r thur , 
Švicarska, 

2. VTIS — (Vacuum t h e r m instant Sterilizing), proizvod t t . Alfa — Laval , 
Stockholm, Švedska, 

3. PALARIZATOR — od tt. Paasch & Larsen, Pe te r sen AS, Horsens, 
Danska, 

4. THERMOVAC — od tt. Breil Martel l , Pariz, F rancuska , 
5. Lini ja UHE — od t t . W. Gerbig, Heidelberg, Njemačka. 
I I Post rojenja koja r ade na pr incipu indirektnog zagr i javanja mli jeka 

preko zagr i janih me ta ln ih površina, kao: 
1. UHT — proizvod tt . APV, Crawley, Engleska, 
2. STERIDEAL SYSTEM — proizvod tt. STORK CO 'S, Ams te rdam, 

Holandija, 
3. UHT ST 13 L i ST 26 L — proizvod tt. M. Sordi , Lodi, Itali ja, 
4. Linija UHE tt. Ah lbo rn AG, Hildesheim, Njemačka, 
5. REAL F R E S H MILK Inc., Visalia, California — proizvod t t . Graves -

S t a m b a u g h Corp., Delaware . 
Svi naveden i postupci ul t ravisokog zagri javanja nazivaju se po zaš t i tn im 

imenima t v r t k i koje su proizvođači i kons t ruktor i l inija. Navedeni tehnološki 
postupak mogli b ismo nazva t i različito: protočna sterilizacija, k r a tko t r a jna 
visoka sterilizacija, u l t r a pasterizacija, k ra tkot ra jno visoko zagr i javanje ili po 
tvorničkim zaš t i tn im imen ima proizvođača: U P — uperizacija, palarizacija, 
UHT, VTIS, itd. Međut im, sve navedene topl insko-tehničke pos tupke možemo 
nazvat i u l t rav isoko zagrijavanje (UVZ), te ćemo ih nadal je t ako i nazivat i . 

Međut im, postoje pr igovor i i na dosadašnje metode steril izacije mli jeka, 
kao što su: p romjene sas tava, boje i okusa mlijeka; pojava taloga te k a r a m e -
lizacija. Te su p romjene kod sterilizacije znatne veće nego kod paster izaci je . 
Osim toga kod steri l izacije dolazi i do uniš tenja v i tamina . S u v r e m e n i m t ehno­
loškim l in i jama topl inske obrade mli jeka koju nazivamo ul t rav isoko zagr i ja­
vanje — UVZ — nastoja lo se izbjeći sve nedosta tke paster izaci je i s ter i l iza­
cije. Tim pos tupkom zadrža le su se dobre, a otklonile loše s t r ane paster izaci je 
i sterilizacije, te se omogućilo dulje držanje mli jeka i u neh lađen im pros to­
r i jama. 

Za d i r ek tno zagr i javanje služi kao prenosilac topl ine p a r a pod p r i t i skom 
kojom se mli jeko uspješno zagri java na 150° C i to vr lo k r a tko vr i jeme. Ind i ­
r ek tne me tode UVZ su nep r ik l adne u toliko, što se topl ina mora prenos i t i p a ­
rom preko ploča ili cijevi kao što je to, npr . kod Storkovog STERIDEAL sis te­
ma. Zbog toga zagr i javanje t ra je dulje. Proizvođači postrojenja za UVZ upo­
t rebl javaju razl iči te t e m p e r a t u r e i vr i jeme zagri javanja, među t im, t e su r az ­
l ike nezna tne . 

Sve me tode UVZ su zapravo strogo zatvoreni s is temi topl inske obrade 
mlijeka, koji n a k o n završe tka rada t raže automatsko čišćenje i dezinfekciju 
cijele linije. 



Nakon dugogodišnjeg zajedničkog r ada između tt . Alpura-Sulzer , Šv ica r ­
ska i t t . Te t ra -Pak , Lund, Švedska, izvedeno je aseptičko punjenje ul t ravisoko 
zagri janog mli jeka. Već se u mnogim m l j e k a r a m a uz uperizaciju pr imjenjuje 
modificirana konstrukci ja stroja za aseptičko punjenje steri lne, nepovra tne 
ambalaže mli jekom. 

Cilj je postignut, jer se t im pos tupkom dobilo mlijeko i proizvodi od 
mli jeka bezopasni po zdravlje potrošača. Otklonjena je svaka mogućnost p r e ­
nošenja različi t ih oboljenja, jer takvo mli jeko nema mikroorganizama. Mo­
ramo napomenu t i i sve veću tendenci ju da se t roši h ladno mlijeko, a da ga se 
p re thodno ne kuha . Konzumiranjem h ladnog mli jeka ili proizvoda od ml i ­
jeka ne osjeća se miris po kuhanom. 

Tabela 2 

Mogućnost razlikovanja UVZ, pasteriziranog i steriliziranog mlijeka 
(prema Kiermeieru i Demeteru) 

D o k a z UVZ 
mlijeko 

Pasterizirano mlijeko 
kratkotrajno visoko 
zagrijano zagrijano 

Sterilizirano 
mlijeko 

boja pod UV svjetlom žuta žuta žuta plava 
aktivnost fosfataze unu­
tar prvog dana 

pozitivan 
(trag) negativan negativan negativan 

sposobnost sirenja jače ošte­
ćenje (50%) 

malo ošte­
ćenje (10—20%) 

jače ošte­
ćenje (do 50%) 

vrlo jako 
oštećenje 

bakterije odsutne prisutne prisutne odsutne 

Ul t ravisoko zagri javanje (UVZ) ili uper izaci ja (UP) provodi se na ovaj 
nač in : 

Hladno mli jeko iz t anka s pomoću centr i fugalne c rpke (1) dovodi se u 
predgr i jače (2, 3), gdje se zagri java na cea 75—78° C (vidi shemu kr ivul je t e m ­
pera ture) . Odat le s pomoću crpke (4) uz povećani p r i t i sak pri t ječe u uper iza -
cijsku g lavu (5), gdje se ubr izgavanjem p a r e pod pr i t i skom mlijeko d i rek tno 
zagri je na 150° C. Nakon što se mli jeko gr i je kod 150° C 2,4 sekunde un i š t e 
se sve vege ta t ivne stanice i spore bakter i ja . O d m a h nakon toga mlijeko se oslo­
bađa p a r e u vakuum-ekspanzionoj komor i (6), a t e m p e r a t u r a m u se naglo snizi 
na cea 80° C. Hlađenjem pod v a k u u m o m uklan ja se iz ml i jeka ubr izgana koli­
čina pare , a istodobno se odstranjuju i s t r an i miris i . Količina o tparene vode 
u v a k u u m ekspanzionoj komori j ednaka je količini p re thodno ubr izgane p a r e 
u uper iza torskoj glavi. To znači, da se n a k o n uperizaci je ne mijenja °/o-tak 
suhe tvar i , pa j e prema tome specifična tež ina ml i jeka pr i je i nakon uper i ­
zacije ista. Ipak se u uper iz i ranom ml i jeku povećava °/o-tak vode za najv iše 
0,2%, što se ne može us tanovi t i uobičajenim anal i t ičk im metodama. Uper i -
z i rano mli jeko potiskuje se s pomoću c rpke (7) p reko ba lansnog kotl ića u 
homogenizator (8). U n jemu se pod pr i t i skom od 300—380 atmosfera usi tnjuju 
kuglice mlječne masti tako, da je isključeno da se d ignu n a površ inu i nakon 
višemjesečnog stajanja uper iz i ranog ml i jeka ili proizvoda od mli jeka (vrhnje,, 
čokoladno mli jeko i dr.). U hladioniku (9) se uper iz i rano mlijeko hladi , a z a ­
t im se asept ički puni u s ter i lnu n e p o v r a t n u ambalažu . P o mogućnost i t r eba i z ­
b jegava t i m e đ u t a n k pri je nego se pun i n e p o v r a t n a ambalaža . 

Kod ul t ravisokog zagr i javanja po tpuno se au toma t sk i regul i ra i k o n t i n u ­
i rano reg is t r i ra specifična težina mlijeka, odnosno pro izvoda koji se ob rađu je . 



SI. 1 — Shematski prikaz postrojenja za ultravisoko zagrijavanje 

2 3 

1. do v o d n a c r p k a za s i rovo ml i jeko 8. homogen iza to r 
2. i zmjen j ivač t op l ine 9. h l ad ion ik za ml i j eko 
3. i zmjen j ivač t op l i ne 10. k o n d e n z a t o r 
4. c r p k a za m l i j e k o 11. p a r o v o d za p r i m a r n u p a r u 
5. u p e r i z a t o r (pa rn i in jek tor ) 12. p a r o v o d za s e k u n d a r n u p a r u 
6. e k s p a n z i o n a k o m o r a 13. vod za h l a d n u v o d u 
7. c r p k a za m l i j e k o 

Zaht jevi u pogledu s t ru jno i topl insko-tehničkih uvje ta u u ređa j ima za 
ul t ravisoko zagr i javanje su ovi: 

. —- što je moguće ravnomjern i ja t o -
p l insko-vremenska obrada mlijeka, na ­
dalje, š to j e moguće viši t empe ra tu rn i 
gradi jent uspona t e m p e r a t u r e na onaj 
s tupanj koji p o t p u n o un i š t ava bakter i je ; 

— određeno v r i j eme držanja t e m p e ­
r a t u r e na žel jenom s tupnju , i što j e 
moguće veći nega t ivn i t empera tu rn i 
gradi jent p a d a t e m p e r a t u r e nakon us ­
pješnog zagr i javanja . 

Zaht jev da se post igne veći t empera ­
tu rn i gradi jent kod zagr i javanja i ohla­
đivanja ml i jeka lakše j e i spuni t i kod di­
rek tne metode , ubr izgavan jem pare i k a ­
snijem o tpa ravan ju u ekspanzionoj k o - S L 2 _ . shema krivulje tempe-
mori , nego li kod i n d i r e k t n e metode. rature kod uperizacije 



Direktno zagri javanje može se postići ili uvođenjem pare u mli jeko ili 
rasprš ivanjem mli jeka u pros toru s pa rom. U ovom slučaju možda se može 
postići veća ravnomjernos t t empera tu re . 

Au toma t ika za regulaciju specifične težine uperizacionog uređa ja r ad i 
s tačnošću od + l°/o- Za s igurnost r ada au toma t ike postoje optički i akust ični 
s ignalni uređaj i , koji reagira ju čim dođe do poremećaja u regulacij i specifične 
težine mli jeka. Na mjenjač t empera tu re ukopčan je još j edan mal i ind i rek tn i 
grijač s vanjsk im zagri javanjem, da bi se osigurala p rav i lna i kons tan tna po ­
četna t e m p e r a t u r a mli jeka za d i rektno zagr i javanje . Količina p a r e po t rebna 
za d i rek tno vanjsko zagri javanje iznosi cea 145 kg/1000 kg zagri janog mlijeka. 

Kod ind i rek tnog zagri javanja preko gr i jaćih površ ina su topl insko- teh-
nički uvjet i izmjene topline nepovoljniji . T r e b a mnogo više v r e m e n a da se 
postigne t e m p e r a t u r a zagri javanja. Velike brz ine kod ukopčavanja raznih p r o ­
toka n a obim s t r anama sti jena za zagr i javanje i vel ike t e m p e r a t u r n e razl ike 
između s reds tava za zagri javanje i mli jeka sprečavaju da t ra janje povišavanja 
i snižavanja t empe ra tu r e bude što je moguće manje . Pločast i izmjenjivač t o ­
pl ine ima tu prednos t što se kod njega može pr imi jen i t i po volji visoki p r i t i ­
sak tako, da u pogonu ne nasta ju n ikakve poteškoće usprkos pr imjene viso­
k ih i najviših brzina. Valja napomenut i , da kod svih sadašnjih sistema u l t r a -
visokog zagri javanja ipak nisu iskor iš tene posl jednje topl insko i s t ru jno-
tehničke mogućnosti . To bi se moglo temel j i t i na tome, što su općenito izmje­
njivači prevel ik i za naknadno ukl jučeni specijalni Te t r a P a k s t roj , kapaci te ta 
6000 l/sat. 

Za i sp ravan rad i apsolutnu steri lnost od p resudnog je značenja regu la ­
cija t empe ra tu re . Visina kao i t ra janje t e m p e r a t u r e različito je kod različi t ih 
me toda ul t ravisokog zagri javanja. T e m p e r a t u r a uper izaci je regul i ra se i r e ­
g is t r i ra po tpuno automatski . Od naroči te je važnost i p r imjena t empera tu rnog 
ticala koje j ako brzo reagi ra i e lektronskog uprav l j ača spojenog s p n e u m a t ­
sk im razvodnim venti lom. Po tpuna au toma t ska uper izaci jska regulacija t em­
p e r a t u r e i regis t raci ja radi kod 150° C s pros ječnom tačnošću od + 0,5° C. 

Donja gran ica t empera tu re i v r i jeme za koje se postiže apsolutna s ter i l ­
nost us tanovl jeni su pokusima, u koj ima se mli jeko cijepilo s jako te rmorez i -
s t en tn im sporogenim bakter i jama. 

Sigurnost uperizacije (UVZ) 

P a d n e li t e m p e r a t u r a uperizacije od propisanog s tupnja t empera tu re , npr . 
od 150° C n a 146° C ili niže (gubitak na opskrb i p a r o m itd.), dolazi au tomat ­
ski do optičkog i akustičnog a la rma — uzbune . P a d n e li uperizacijska t e m ­
p e r a t u r a n a 142° C ili niže, za tvara se au toma t sk i vent i l za sirovo mlijeko, a 
i s tovremeno se o tvara venti l za vodu. Isto t ako i s tovremeno automatsk i se za*-
t v a r a vent i l p r e m a stroju za punjenje, t ako da je iskl jučeno punjenje mli je­
kom koje sadržava mikroorganizme. Pojedin i vent i l i su regul i ran i na u p r a v ­
l janje zrakom, tako da se svi i s tovremeno o tva ra ju ili za tvara ju . Cilj je u l t r a ­
visokog zagri javanja uniš tavanje mikroorgan izama u mli jeku, te njegovo p r i ­
kl jučno punjenje u p re thodno ster i l iz i ranu ambalažu . P r i tome mora po m o ­
gućnosti ostat i sačuvana prehrambeno-f iz iploška vr i jednost mlijeka, a isto 
t ako mora ju se izbjeći karak te r i s t ične p romjene u sas tavu i okusu mli jeka koje 
se obično pojavljuje kod zagri javanja ml i jeka n a vr lo visoke t empera tu re . 

Kvaliteta pare kod direktnog zagrijavanja ml i jeka t r eba da b u d e bespr i ­
jekorna . Dovedena p a r a t r eba da bude pro izvedena iz p i tke vode bez mir isa 



i okusa. Treba b i t i suha i zasićena, pa za njenu p r i p r e m u dolaze u obzir samo 
oni p a r n i kotlovi, koji mogu proizvest i pa ru prakt ičk i bez vode. 

U svakom slučaju u pogonu se ne smije upot reb l java t i pa rn i stroj n a 
kl ip r ad i mogućnost i pr i je laza strojnog ulja u paru , a to nepovoljno utječe n a 
okus i mi r i s ml i jeka . Pogodni j i su kotlovi s većom količinom vode nego oni 
za brzu proizvodnju pa re , kod kojih nema sigurnosti da će p a r a bit i suha. 

S reds tva za omekšavanje i p r ipremu, koja se dodavaju pi tkoj vodi, mora ju 
bi t i takva , da n e pre laze u pa ru . P a r n i kotao t reba češće čistiti. Pr i t i sak t r eba 
drža t i što j e više moguće na konstantnoj visini, a s tupac vode ne smije se 
spuš ta t i ispod najniže dopuš tene granice, kao što ne smije prelazi t i n i najvišu. 

Dovod p a r e do u ređa ja za UVZ mora bit i povezan s apa ra tom za sušenje 
i čišćenje, da b i se otkloni la eventua lna vlaga i spreči la kontaminaci ja m i k r o ­
organizmima. 

Da bi se osigurala ravnoteža količine vode u ml i jeku kod direktnog zagr i ­
javanja , m o r a postoja t i t a k v a p r ip rema koja u tehničkom pogledu omogućuje, 
da se p r a t i p romjena količina dovedene pa re — p r i m a r n e i sekundarne — u 
zavisnosti o uspos tavl janju t empera tu re predgr i javanja , u l t ravisokog zagr i ja­
vanja i ekspanzi je . Na upravl jačkoj ploči kontrol i ra se cirkulacija vode i m l i ­
jeka, nada l je t e m p e r a t u r a , pr i t i sak i spec, težina. 

Od posebne je važnost i zapt ivanje apara ta . Kod pločastog uređaja je m n o ­
go teže nego kod cjevastog. Kod upot rebe visokih t e m p e r a t u r a od 150° C i više 
mora se upot r i j eb i t i posebna vrs ta kaučuka, koji je postojan na visoke t e m ­
pera tu re , a i z rađen n a bazi butadin-acry-n i t r i l -mi ješanih pol imerizata . Oni se 
uljepljuju u udubl jen ja ploča (kod pločastih izmjenjivača topline) i nakon d u ­
lje upo t rebe t amo o tv rdnu . Ne t reba ih otvarat i , u čemu se također razl ikuju 
od gumenih zapt ivača u u ređa j ima za pasterizaciju, koje bezuvjetno t r eba če­
sto ili svakodnevno o tvara t i , da bi se sačuvao njihov elasticitet . Uređaj za p a ­
sterizaciju m o r a m o nada l j e o tvara t i i r ad i kont ro le čišćenja ili uk lanjanja k a ­
menca ili mlječnog taloga. Zapt ivanje je neophodno i zbog sprečavanja u la ska 
bakter i ja , a što j e naroči to važno za dijelove uređa ja koji rade pod v a k u ­
umom. Za s te r i l an r a d u ređa ja za UVZ kons t ru i rana je specijalna crpka. 

Čišćenje i s teri l izaciju uređa ja t reba obavljat i p lansk i i automatski , s lu ­
žinama, odnosno k i se l inama u određeno vr i jeme i p r i odgovarajućim t e m p e ­
r a t u r a m a . 

I s tovremeno čisti se i s ter i l izira i u ređaj za punjenje t ako da su oba dijela 
l inije — gri jač za UVZ i u ređa j za punjenje — is tovremeno spremni za pogon 
i ponovni rad . 

Opći podaci 

Potrošak pare za 1000 kg mli jeka kod UVZ iznosi cea 150 kg pa re . P o t r e ­
b a n je s ta lan p r i t i s ak p a r e od najmanje 10 atmosfera. Mora bi t i p r edv iđen i 
hladionik p a r e . 

Potrošak električne energije — zavisno o kapac i te tu linije i pr i t i sku iznosi 
oko 20 do 50 k w h . 

Potrošak vode — Za injekcioni kondenzator kod radnog kapac i te ta od 
cea 5000 1 ml i jeka n a sa t t r e b a osigurati cea 5000 1 vode od 20° C ili 8500 1 vode 
od 30° C n a sat . Za h lađen je t re t i ranog proizvoda od cea 80° C na sobnu t e m ­
p e r a t u r u po t rebno je upot r i jeb i t i toliko vode koliko odgovara t r o s t ruk im k o ­
l ič inama proizvoda koji su u l t ravisoko zagri jani . 

Post rojenja za UVZ kons t ru i r ana su s kapac i te tom proizvodnje od 1200 
do 6000 l/sat. 



SI. 3 — Shematski prikaz modificiranog Tetra Pak stroja priključenog 
postrojenju za ultravisoko zagrijavanje 

1. papirna traka u smotku (»roll«), 2. kemijska 
kupelj (tekući H 2 0 2 ) . 3. grijaći e lement za izvo­
đenje produžnog šava, 4. e lement za zagrijava­
nje unutrašnje strane papirne trake, 5. sterili­
zirana papirna taška, 6. c i jev za punjenje mlije­
kom, 7. grijaći e l ement za izvođenje poprečnog 
šava, 8. rezao traka 9. eüevator, 10. automatsko 
slaganje napunjenih tetra pak omota u košare. 



OPIS RADA MODIFICIRANOG TETRA PAK STROJA ZA P U N J E N J E 
UVZ M L I J E K A I MLJEČNIH PROIZVODA 

Za punjen je u l t rav isoko zagri janog mlijeka kao i ostalih tekućih mlječnih 
proizvoda upot reb l java se ojačana pap i rna t raka (od polubijel jenog kraft-
papira) , s u n u t a r n j e s t r ane crno obojena, a s obje s t r ane p revučena polieti len-
skom prev lakom. Unu t ra šn ja s t r ana t r ake se pri l ikom spomenutog prev lače-
nja i s teri l izira, j e r se ono izvodi kod t empera tu re iznad 200° C. Tako ster i l i ­
z i rani i ojačani pap i r dolazi u p romet u obliku pomno omotanih smotaka 
(»rola«). 

• D a se post igne apsolu tna sterilnost, papi rna t r a k a se u ml jekar i obradi 
još u T e t r a P a k s t roju s vodikovim peroksidom. Naime, p a p i r n a t r aka prolazi 
kroz kupel j s t ekuć im H 2 O 2 , koji se uz pomoć dvaju va l jaka nanosi u t ankom 
sloju na površ inu papi ra . Po t r ebna je 1 l i t ra H 2 O 2 za steri l izaciju 1000 m p a ­
p i rne t r a k e odnosno 5000 t e t raedar -omota . Nakon toga, p a p i r n a se t r a k a obli­
kuje u cijev, a podužni šav izvede uz pomoć grijaćeg e lementa . Tako obliko­
vana cijev zagri je se i znu t ra vruć im zrakom na t e m p e r a t u r u iznad 200° C i 
p r i tome- se sav vodikov peroksid raspadne na vodu i kisik. Nasta la vodena 
p a r a odmah se i spar i tako, da se sada ster i lnim mli jekom p u n i suha i s ter i l i ­
z i rana p a p i r n a cijev. Poprečn i šav izvodi se ispod raz ine mli jeka u papi rnoj 
cijevi tako, da mli jeko u obl ikovanom te t raedarskom omotu ne sadržava n i ­
malo z raka . 

A u t o m a t s k i m u ređa j ima osiguran je pravi lan tok r a d a Te t r a P a k stroja. Do­
vod mli jeka obustavl ja se ako se iz bilo kojih razloga snizi t e m p e r a t u r a t ako 
da mli jeko ili pap i r ne bi bi l i steri lni . Steri l izirano mli jeko u Te t r a P a k omo­
t ima uš teđuje svakoj ml jekar i zna tne svote, j e r otpadaju svi oni t roškovi oko 
pranja i steri l izacije pop ra tne s taklene ambalaže. 

(Nastavit će se) 

Dr Mati lda Grüner , Zagreb 
Labora tor i j za anal izu životnih namirn ica 
BiotehnoloJoški odjel, Tehnološki fakul tet 

PRAĆENJE KOLIČINE KALCIJA I FOSFORA 
U TOKU IZRADE TRAPISTA 

U racionalnoj p r e h r a n i svakodnevno uzimanje s i ra opskrbl juje o rganizam 
glavnim h ran j iv im sastojcima. Sir je bogat izvor nek ih supstanca, koje m a n j ­
kaju u našoj p r e h r a n i baz i ranoj pre težno Ĵ a" ugl j ikohidra t ima. To vr i jed i n a ­
ročito za ka lc i j . Količina kalci ja i fosfora u ral iči t im s i revima zna tno va r i r a , 
zavisno o v r s t i mli jeka, o nač inu sirenja, količini sirila, b rz in i sirenja, t e t e m ­
pe ra tu r i s i renja (1, 2, 3, 4). 

U ovom r a d u ograniči l i smo se n a ispitivanje kalci ja i fosfora u s i ru t r a ­
p is tu 1 zagrebačkog tržišta , t e promjene količine ovih sas tojaka tokom tehno lo ­
škog procesa. Na taj nač in smo mogli ispitat i količinske odnose između ovih 
sastojaka u s i ru i u sirovini, te utjecaj tehnološkog pos tupka kod proizvodnje 
sira n a nj ihovo k re tan je . 

* Izvadak iz disertacije 
1) »Mljekarstvo« br. 5, 6 / 1965. 


