
Voda za pranje 

Vodu za p ran je dijelimo na vodu za p ran je s t rojeva i pogona. Za vođu 
za p ran je pogona n e m a nek ih naroči t ih kval i te tn ih zahtjeva, no, pošto se radi 
o proizvodnj i namirn ice , voda mora bi t i bis tra , bez mirisa, bez eventualn ih 
onečišćenja, kemijskih i batkerioloških. Za pranje apa ra t a i strojeva postavlja 
se uvjet određene kemi j ske i bakteriološke kval i te te . Kemijski voda mora bi t i 
što mekša, da se ne s tvore inkrustaci je od izručenog ka rbona ta na sapnicama 
(pranje v rućom vodom) i ko t lu za zagri javanje vode, (ako ni je spojeno pran je 
s kotlovnicom) i da ne dođe do začepljenja ventila, l td . Najbolje je ako kot lov-
nica daje određenu količinu tople vode za p ran je s t ro jnog uređaja. 

* Referat održan na V Seiminairu za mljekarsku industriju pri Prehrambeno^tehnološkom 
institutu u Zagrebu. 
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O MOGUĆNOSTIMA UTICAJÄ NA REOLOŠKE OSOBINE 
MASLACA* 

. O R E O L O Š K I M OSOBINAMA MASLACA 

Sve m a s n e ma te r i j e koje se koris te za l judsku i sh ranu mogu da se podele 
u dve grupe, n a ul ja i mas t i . Iako jasna granica između t ih grupa n i je de -
finisana, može se reći da su ul ja tečna, a mas t i čvrste na sobnoj t empera tu r i . 
Međutim, dok se u l j a mogu svrs ta t i u g rupu fluida s vel ik im viskozitetom, 
mast i se ponašaju sasvim drukči je od elastičnih čvrs t ih tela, pa su stoga 
i kval i f ikovane kao plas t ične mas t i (7 i 8). 

Po t reba za izučavanjem osobina plast ičnih mate r i j a stvori la je č i tavu 
jednu novu g r a n u n a u k e — reologiju. Eeologija je, us tvar i , deo mehan ike koja 
se bavi p roučavan jem h idrodinamičnih i f izičko-mehaničkih osobina plas t ičnih 
mater i ja , dakle onih koji čine pre laznu g rupu između viskoznih fluida i e la
stičnih čvrs t ih tela . 

Da bi se neka ma te r i j a mogla svrs ta t i u grupe plas t ičnih mater i ja m o r a 
ispunjavat i određene uslove (2): 

1. mora b i t i sas tavl jena od dve faze — čvrste i tečne; 
2. čvrs ta faza m o r a b i t i fino dispergovana a čestice dovoljno male , t ako 

da j e iz jednačena sila gravi taci je u odnosu n a sile međusobnog p r i 
vlačenja čestica, t j . da n e m a pojava taloženja. Čestice čvrste faze m o 
raju bi t i t ako p ros to rno raspoređene da sprečavaju svaku pojavu s t r u 
janja u tečnoj fazi; 

3. mora postoja t i j edan određeni odnos količina čvrs te p r e m a tečnoj fazi. 
Suviše mal i sadržaj čvrs te faze neće znatno u t ica t i n a h id rod inamičke 
osobine tečne faze, dok suviše veliki sadržaj čvrs te faze omogućuje 
formiranje j edne čvrs t e pros torne s t ruk ture , t ako da mater i ja u t o m 
slučaju ima osobine elast ičnog čvrstog tela. 

* Referat održan na V Seminaru za mljekarsku industriju pri Prehrar ibeno- tehnološkim 
institutu u Zagrebu, 



Plast ične mast i , a među njima i maslac, vr lo dobro se uklapaju u n u t a r 
ovih uslova, svakako u izvesnim t e m p e r a t u r n i m g ran icama koje su specijalno 
za mlečnu mas t veoma široke: od —40° C do + 40° C, t ako da se za mas lac 
nedvosmisleno može reći da j e plast ična mater i ja . 

Egzaktno definisanje pojedinih reoloških osobina plas t ičnih mas t i skopčano 
je s vel ikim teškoćama koje proist iču o tuda što ne postoje n i metode n i t i 
fizičke jedinice m e r a za njihovo apsolutno određivanje . Vrlo često su u u p o 
t rebi razni t e rmin i koji uglavnom opisno objašnjavaju reološke osobine. N a 
pr imer , izraz konzistencija ili plasticitet često se upo t reb l j ava kao zbirni po jam 
za više pojedinih reoloških osobina. Ovo je j edan od g lavnih razloga da se teško 
mogu uspoređiva t i ispit ivanja i rezul ta t i razn ih autora , a također s obzirom 
na veoma vel iku raznovrsnost apa ra t a i u ređa ja za ispi t ivanje od kojih su 
mnogi unikat i . Izvesne reološke osobine se ipak mogu definisati dovoljno p r e 
cizno i tako izbegnu eventualn i nesporazumi . 

TVRDOĆA — Definiše se kao otpor p r e m a p rod i ran ju s t ranog tela koje 
se ut iskuje u površ inu uzorka. Tvrdoća se m e r i me todom penetraci je , a izra
žava se u različi t im jedinicama: jedinicama duljine, dubina penet rac i je pr i 
kons tantnoj sili, sila p r i konstantnoj b rz in i p rod i ran ja ili jedinicama pr i t i ska 
— pr i t i sak koji penetraciono telo izaziva na površ ini uzorka u s tanju r a v n o 
teže. 

VISKOZITET — Slično kao i kod viskoznih f luida definiše se kao u n u 
t rašnje t ren je između susednih slojeva ma te r i j e koja teče. Međut im, ovde se 
mora vodit i r ačuna o tome da viskozitet p las t ičnih ma te r i j a n i je kons tan tna 
veličina već zavisi od brz ine deformacije. Graf ikon napona i b rz ine defor
macije nije p r a v a već k r iva linija. Kod plas t ičnih mas t i viskozitet opada b rz i 
nom deformacije. Zbog svega toga uveden je poseban t e r m i n — kvaziviskozitet 
koji nag lašava promenlj ivost viskoziteta s b rz inom deformacije. Viskozitet se 
mer i kvaziviskozimetr ima ili ekst ruzionim p resama , a izražava se ili u apso
lu tn im jedin icama (poaz, centipoaz) ili r azn im re l a t ivn im jedinicama (vreme
nom prod i ran ja kugle, v remenom eks t rud i ran ja , silom ili pr i t i skom eks t ru -
diranja itd.). 

GRANICA TEČENJA — Definiše se kao n a p o n p r i kome nas ta ju t ra jno 
plast ične deformacije. Može se dobiti ind i rek tno , iz k r i v e kvaziviskoziteta ili 
pak eks t rud i ran jem ili d i rektno, meren jem pr i t i ska p r i kome počinju t ra jne 
deformacije, a izražava se jedinicama napona (sila n a jedinicu površine). 

Ove t r i osobine spadaju u red onih ma lobro jn ih reoloških osobina koje 
imaju egzaktne definicije baz i rane na t eore t sk im pos tavkama. Za njih takođe 
postoje i određene jedinice za meren je i iz ražavanje . 

Mnogo j e veći b ro j onih reoloških osobina koje n isu ovako jasno def in i -
sane i koje zahtevaju znatno složenija t eo re t ska objašnjenja. Za te reološke 
osobine n e postoje opšte pr ihvaćene me tode ispi t ivanja , a n i egzaktne jedinice 
za njihovo numer ičko izražavanje. One su u g l a v n o m da te opisno i teško je 
moguće ikakvo poređenje rezul ta ta ispi t ivanja . Kasni je će bi t i navedene neke 
od t akv ih reoloških osobina. 

K R T O S T — Opisuje se kao kombinac i ja tv rdoće i vel ikog sadržaja čvrs te 
faze uz i s tovremeno re la t ivno slabo i z ražene sile pr iv lačenja koje deluju iz
među čestica. Pod dejs tvom spoljnog n a p o n a uzorak se raspada bez nekog p r i -
metnog deformisanja. 



RAZMAZIVOST — Izražava zbir karak te r i s t ika koje su merodavne za 
sposobnost razmazivan ja - nanošenja u t ankom sloju na neku r avnu površinu. 
To je us tva r i kombinaci ja kvaziviskoziteta, granice tečenja, kr tos t i i adhezione 
sile. 

T I K S O T R O P I J A — Opisuje se kao osobina nek ih plast ičnih mater i ja da 
se mogu pod izvesnim us lovima izotermno reverzibi lno transformisat i . Ovu 
osobinu nemaju sve plas t ične mater i j e već samo neke . Neophodni uslovi da bi 
neka plas t ična mate r i j a bi la t iksotropna jesu dovoljno visoka koncentraci ja 
čvrs te faze koje omogućuje s tvaranje prostorne t rodimenzionalne s t ruk tu re 
kao i nepravi lan , nes imet r ičan oblik čestica čvrste faze. 

P r i deformacij i t akve , t iksot ropske materi je , opada kvaziviskozitet s v r e 
m e n o m iako se brz ina deformaci je održava kons tantnom. Po p res tanku dejstva 
spoljašnih n a p o n a koji izazivaju deformacije, posle izvesnog vremenskog pe 
r ioda nas ta je ponovo formiranje p rvobi tne s t ruk tu re p r i čemu kvaziviskozitet 
t akođe dobija svoju p rvob i tnu vrednost . Ovo ponovno uspostavl janje s t ruk tu re 
nas ta je pod dejs tvom unu t ra šn j ih napona indukovanih za v reme pre thodne 
deformacije. P las t ične mast i , a među njima i maslac, ug lavnom pokazuju ovu 
osobinu (3) iako se p rvob i tna s t r u k t u r a gotovo n ikada n e uspostavlja, s obzirom 
na to da nas ta ju n e k e t r a jne deformacije (na p r imer r aza ran je izvesnog dela 
kr is tala) . 

FAKTORI KOJI UTIČU NA REOLOŠKE OSOBINE MASLACA 

Veliki b ro j fak tora ut iče n a reološke osobine maslaca . Važniji faktori su: 
hemijski sas tav mlečne mast i , s t r u k t u r a glicerida, b rz ina kristalizacije, odnos 
čvrste i tečne faze, vel ič ina i bro j kris tala, jačina k r i s t a lne mreže, viskozitet 
tečne faze. 

Na fak to re kao š to su hemi jsk i sastav i s t r u k t u r a gl icerida n e može se 
ut ica t i u procesu proizvodnje dok se na ostale može. 

Brzina kristalizacije ut iče na taj način što se kod brzog h lađenja povećava 
tvrdoća i ob rnu to . Razne va r i j an te brzine hlađenja daju odgovarajući stepen 
tvrdoće maslaca . 

Odnos čvrste i tečne faze ima najveći uticaj na reološke osobine maslaca. 
Za mas t i koje služe za l judsku i sh ranu potrebno je da su p las t ične u što š irem 
rasponu t e m p e r a t u r a , što znači sklop glicerida s razl ič i t im t ačkama topljenja, 
s m a l i m kol ič inama visokotopivih glicerida, tako da p r i p r o m e n a m a t empera 
tu r e uvek samo j edan mal i deo prelazi iz jednog agrega tnog s tanja u drugo. 

Veličina i broj kristala n a jedinicu težine takođe u t iču na reološke osobine 
mlečne mas t i (6 i 10). P r i i s tom sadržaju čvrste faze, s i tni j i kr is ta l i daju veću 
tvrdoću mast i . Ovo zbog toga š to sitniji kr is tal i imaju veću mehan ičku čvrstoću, 
a takođe, j e r s i tni kr is ta l i formira ju čvršću t rodimenzionalnu s t r u k t u r u zbog 
većeg broja međusobn ih dod i rn ih tačaka. 

Jačina kristalne mreže je u zavisnosti od uzajamnog pr iv lačenja kr is ta la 
i nj ihove tendenci je da formira ju agregate . 

Viskozitet tečne faze — Visok viskozitet tečne faze povećava napon na 
granic i tečenja, a t akođe i kvaziviskozitet i u m a n j e m s tepenu i tvrdoću 
maslaca. 



U T I C A J T E R M I Č K O G T R E T M A N A N A R E O L O Š K E O S O B I N E M A S L A C A 

Termički t r e tman , kao sas tavni deo tehnološkog procesa proizvodnje m a 
slaca, više nego ostali faktori omogućuju ut icanje na reološke osobine maslaca. 
Podesnim te rmičk im t r e tmanom može se u t ica t i kako n a sadržaj čvrs te faze 
tako isto i na vrs tu , oblik i veličinu kr i s ta la mlečne mas t i što sa svoje s t rane 
ima odlučan uticaj na reološke osobine. 

Činjenica j e međut im, da za sada nedos ta ju s i s tematski rezul ta t i ispit ivanja 
uticaj a t e rmičkog t r e t m a n a na reološke osobine maslaca, što j e svakako po 
sledica još nedovoljno ispitanog mehan izma kris ta l izaci je i osobina kr is ta la 
mlečne mast i , a takođe i nedos ta tak jednoznačnih ka rak te r i s t i ka koje k a r a k t e -
r išu reološke osobine. 

Čini se da se najveći uticaj termičkog t retmana manifestu je za vreme 
hlađenja posle pasterizacije i za vreme zrenja pavlake, s obzirom da se tada 
formira ju jezgra kristalizacije kao i da dolazi do delimičnog rasta kristala. 
Hlađenje u da l j im fazama proizvodnje uglavnom dovodi do završetka već 
započete kristalizacije, mada se mora i tome obrat i t i pažnju, pošto pogrešan 
termički t re tman može izmenit i već formi ranu st rukturu. 

Sve n a p r e d rečeno važi i za proizvodnju mas laca kon t inu i r an im pos tup
cima, ali s napomenom, da s obzirom n a strogo od ređene uslove i na k r a t k o 
v reme zadržavanja u kr is ta l izatoru t e rmičk i t r e t m a n može ug lavnom pr imeni t i 
p r e samog bućkanja . 

Termičk i t re tman sastoji se iz podešavanja brzine i temperature hlađenja, 
vremena držanja kao i temperature i t ra jan ja temper i ranja . 

Kao što je poznato, brzo (naglo) hlađenje do niskih temperatura ima za 
posledicu stvaranje velikog broja sitnih kr istala mešanog tipa (1). Sadržaj 
čvrste faze je veći nego kod laganog h lađenja . Veliki bro j s i tnih kr is ta la se 
formira kod naglog hlađenja ug lavnom usled naglog povećavanja viskoziteta 
tečne faze s opadanjem tempera tu re , usled čega pojedine čestice ne mogu 
da se slobodno kreću ka nekom već postojećem jezgru kristal izaci je da b i se , 
n a njega deponovale, već ostaju b lok i rane i sa čest icama koje se na laze u 
neposrednoj bl izini formiraju novi k r i s t a l ma l ih dimenzija . Posledica stva
ranja ovakve vrste kristala je povećana tvrdoća maslaca (4) potencirana još 
i stvaranjem trodimenzionalne kristalne mreže koja čini neku vrstu skeleta. 
U ekstremnim slučajevima brzog hlađenja maslac postaje k r t (5) i često poka
zuje grubu zrnastu strukturu na prelomu koja potiče od kr istalnih agregata-
iragmenata prostorne kristalne mreže. 

Suprotan efekat ima lagano hlađenje p r i kome se formira m a n j i broj 
k rupn ih kr istala slojevitog t ipa. Sadržaj čvrste faze je m a n j i nego kod brzog 
hlađenja. Kr i s t a l i se sastoje iz jezgra i koncent r ičn ih slojeva pr i čemu je 
jezgro sastavl jeno od čestica s najvišom t ačkom topljenja, a idući p r e m a 
perifer i j i kr is ta la , opada tačka topl jenja čestica pojedinih slojeva. Ako se 
kris tal izaci ja p rek ine i ispita s t r u k t u r a gl icer ida čvrs te i t ečne faze, može se 
kons ta tova t i da su gotovo svi gl iceridi s t ačkom topl jenja iznad t e m p e r a t u r e 
na kojoj je p rek inu ta kristalizacija, u čvrs tom stanju. Zbog re la t ivno vel ikih 
dimenzi ja kr is ta la , postoji manj i bro j t a čaka dodira pojedinih kr i s ta la u jed i 
nici zap remine pa j e stoga i p ros to rno k r i s t a lna mreža mehan ičk i znatno 
slabija od one koje formiraju si tni kr is ta l i . Isto t ako i mehan ička čvrstoća 
samih k r i s t a la je manja, što sve zajedno ima za posledicu m a n j u tvrdoću 
maslaca . 



Između ova dva krajnja slučaja, naglog i laganog hlađenja, postoji čitav 
niz mogućnosti za podešavanje sadržaja čvrste faze, tipa, broja i veličine kri
stala. P r i t ome ne t r eba gubi t i iz v ida da i t emper i ran je p ruža dal ju moguć
nost uticaj a n a kr is tal izaci ju mlečne mas t i t j . na reološke osobine maslaca. 

Sva n a p r e d navedena razmat ran ja o uticaju termičkog t r e t m a n a na k r i 
stalizaciju mlečne mas t i po tv rđena su eksper imenta ln im ispi t ivanj ima od kojih 
su data dva ka rak te r i s t i čna p r imera . 

Di la tometr i j skom me todom vršena su merenja sadržaja čvrs te faze mlečne 
mast i u t e m p e r a t u r n o m in te rva lu od —40° C do + 40° C. Mlečna mas t j e bila 
dobijena iz mas laca topljenjem, dekant i ranjem, pranjem, f i l t r i ranjem i suše
njem pod v a k u u m o m . 

Uzorci ser i je I bili su podvrgnu t i brzom hlađenju od 40° C na 0,0° C, 
zat im su n a toj t e m p e r a t u r i d ržani 12 časova pre merenja . Uzorci serije I I 
posle brzog h lađen ja od 40° C na 0,0° C, držani su na toj t empe ra tu r i 12 časova, 
za t im su t e m p e r i r a n i n a 25° C u t ra janju od 2 časa. 

Sadržaj čvrs te faze iz računat je iz di la tometr i jskih či tanja uzimajući u 
obzir korekci je s tak la i ind ika torske tečnosti i to za svakih 5° C počev od 
— 40° C. Takođe su i z računa te i brz ine topljenja za isti i n t e rva l t empera tu ra . 
Brz ina topl jenja j e definisana kao smanjenje procentualnog sadržaja čvrs te 
faze p r i p r o m e n i t e m p e r a t u r e za 1° C. . Rezultat i eksper imena ta su dat i u 
tabel i 1. 

Tabe la 1. 

Sadržaj čvrste faze i brzine topljenja mlečne masti za dva razna termička tretmana 

Sa'držaj čv r s t e B r z i n a top l j en ja 
T e m p e r a t u r a 

°C 
faze %> °/o/°C T e m p e r a t u r a 

°C U z o r a k I U z o r a k I I U z o r a k I U z o r a k I I 

—40 99,8 99,7 1,4 1Д 
—35 98,4 98,6 2,4 3,4 
—30 96,0 95,2 4,1 4,4 
—25 91,9 90,8 5,3 5,3 
—20 86,6 85,5 6,0 6,1 
—16 80,6 79,4 4,8 7,0 
—10 75,8 72,4 3,9 7,5 
— 5 71,9 64,9 3,5 7,9 

0 68,4 57,0 4,4 8,1 
5 64,0 48,9 9,0 8,8 

10 55,0 40,1 15,1 10,0 
15 39,9 30,1 19,7 . 11,1 
20 20,2 19,0 7,6 7,8 
25 12,6 11,2 6,0 5,4 
30 6,6 5,8 5,4 4,3 
35 1,2 1,5 5,2 1,5 
40 0 0 

Ako se p o s m a t r a nek i t e m p e r a t u r n i interval , na p r imer , od 0,0° C do 
20° C, koji u g l a v n o m odgovara us lovima pod kojima se mas lac t r e t i r a u š i ro
koj potrošnji , onda se može kons ta tova t i sledeće: 



Kod uzoraka serije I smanjuje se sadržaj čvrs te faze od 68,4% na 20,2%, 
t j . za 48,2%, a kod uzoraka serije I I od 57,0% na 19,0'% t j . za 38,0%. Prosečna 
brz ina topljenja iznosi 2,4Г%/° C za I, a 1,9%/ 0 C za II seri ju. Takođe j e ka 
rak te r i s t i čan podatak o maksimalnoj brz in i topljenja koja za seriju I iznosi 
3,94'%/° C i nas ta je pr i t empera tu r i od oko 17° C dok je kod II seri je 2 ,22%/ 0 C 
p r i t e m p e r a t u r i takođe oko 17° C. 

Velika brz ina topljenja kod seri je I je, pored n o r m a l n o g topljenja, posle-
dica dezintegraci je kr is ta la mešanog t ipa, koji su bi l i formirani b rz im h lađe
njem i oslobađanja izvesne količine tečne faze koja je bi la imobil isana u n u t a r 
kr is ta la . S d r u g e strane, kod serije II ma l a brz ina topl jenja ukazuje na nor 
malno topljenje koje nastaje, kad t e m p e r a t u r a dost igne t ačku topljenja po
jedin ih frakcija, a s obzirom na široki spek ta r gl icer ida s raznim tačkama 
topljenja dobija se veća ravnomernos t . 

Mala brz ina topljenja i manja p romena sadržaja čvrs te faze kod t empe-
r i r a n e mlečne mast i očito ukazuje da će i p r o m e n a reoloških osobina bit i manje 
izražena i da će maslac koji sadrži mlečnu mas t k r i s ta l iz i ranu temper i ran jem, 
imat i postojanije reološke osobine pr i p r o m e n a m a t e m p e r a t u r e . 

Z A K L J U Č A K 

Može se sa sigurnošću reći da postoje široke mogućnost i uticaja na reo
loške osobine maslaca, t j . proizvodnje mas laca s onim osobinama koje najviše 
odgovaraju potrošaču. 

Iz p r ikazan ih rezul ta ta se vidi defini t ivan uticaj te rmičkog t r e t m a n a na 
sadržaj čvrs te faze mlečne mas t i i n a osobine topl jenja iste. Neosporno je 
da t r eba uložit i još dosta napora za dal je izučavanje reoloških osobina uk l ju 
čujući t u i egzaktno definisanje t ipa mas laca s onim osobinama koje se na 
tržištu t raže, kao i tehnološkog procesa proizvodnje koji će dat i t a k a v maslac. 
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