Voda za pranje

Vodu za pranje dijelimo na vodu za pranje strojeva i pogona. Za vodu
za pranje pogona nema nekih naroditih kvalitetnih zahtjeva, no, posto se radi
o proizvodnji namirnice, voda mora biti bistra, bez mirisa, bez eventualnih
onetiféenja, kemijskih i batkerioloskih. Za pranje aparata i strojeva postavlja
se uvjet odredene kemijske i bakterioloske kvalitete. Kemijski voda mora biti
§to meksa, da se ne stvore inkrustacije od izlu¢enog karbonata na sapnicama
(pranje vruéom vodom) i kotlu za zagrijavanje vode, (ako nije spojeno pranje
s kotlovnicom) i da ne dode do za&epljenja ventila, itd. Najbolje je ako kotlov-
nica daje odredenu koli¢inu tople vode za pranje strojnog uredaja.

* Referat odr¥an na V Seminaru za mljekarsku industriju pri Prehrambenoc-tehnoloSkom
institutu u Zagrebu.
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O MOGUCNOSTIMA UTICAJA NA REOLOSKE OSOBINE
MASLACA*

-0 REOCLOSKIM OSOBINAMA MASLACA

Sve masne materije koje se koriste za ljudsku ishranu mogu da se podele
u dve grupe, na ulja i masti. Iako jasna granica izmedu tih grupa nije de-
finisana, moZe se reé¢i da su ulja tedna, a masti ¢vrste na sobnoj temperaturi.
Medutim, dok se ulja mogu svrstati u grupu fluida s velikim viskozitetom,
masti se ponafaju sasvim drukéije od elastiénih ¢vrstih tela, pa su stoga
i kvalifikovane kao plasti®ne masti (7 i 8).

Potreba za izufdvanjem osobina plastiénih materija stvorila je ¢&itavu
jednu novu granu nauke — reologiju. Reologija je, ustvari, deo mehanike koja
se bavi proufavanjem hidrodinamiénih i fizifko-mehanifkih osobina plastitnih
materija, dakle onih koji Cine prelaznu grupu izmedu viskoznih fluida i ela-
stiénih Cvrstih tela.

Da bi se neka materija mogla svrstat1 u grupe plastignih matem]a mora
ispunjavati odredene uslove (2):

1. mora biti sastavljena od dve faze — &vrste i tetne;

2. Cvrsta faza mora biti fino dispergovana a Cestice dovoljno male, tako
da je izjednafena sila gravitacije u odnosu na sile medusobnog pri-
vladenja Zestica, tj. da nema pojava taloZenja. Cestice &vrste faze mo-
raju biti tako prostorno rasporedene da spredavaju svaku pojavu stru-
janja u tefnoj fazi;

3. mora postojati jedan odredeni odnos koli¢ina &vrste prema tefnoj fazi.
SuviSe mali sadrzaj &vrste faze ne¢e znatno uticati na hidrodinamitke
osobine tetne faze, dok suvife veliki sadrZaj &vrste faze omoguéuje
formiranje jedne &¢vrste prostorne strukture, tako da materija u tom
slucaju ima osobine elastiénog dvrstog tela.

* Referat odrZan na V Seminaru za ml,]ekarsku industriju pri Prehraribeno-tehnolo§kim
institutu u Zagrebu,
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Plastitne masti, a medu njima i maslac, vrlo dobro se uklapaju unutar
ovih uslova, svakako u izvesnim temperaturnim granicama koje su specijalno
za mletnu mast veoma §iroke: od —40°C do + 40°C, tako da se za maslac
nedvosmisleno moZe re¢i da je plastiéna materija.

Egzakino definisanje pojedinih reoloskih osobina plastiénih masti skoptano
je s velikim te§koéama koje proistidu otuda §to ne postoje ni metode niti
fizitke jedinice mera za njihovo apsolutno odredivanje. Vrlo €esto su u upo-
trebi razni termini koji uglavnom opisno obja$njavaju reolofke osobine. Na
primer, izraz konzistencija ili plasticitet Eesto se upotrebljava kao zbirni pojam
za vie pojedinih reolokih osobina. Ovo je jedan od glavnih razloga da se tefko
mogu usporedivati ispitivanja i rezultati raznih autora, a takoder s obzirom
na veoma veliku raznovrsnost aparata i uredaja za ispitivanje od kojih su
mnogi unikati. Izvesne reoloSke osobine se ipak mogu definisati dovoljno pre-
cizno i tako izbegnu eventualni nesporazumi.

TVRDOCA — DefiniSe se kao otpor prema prodiranju stranog tela koje
se utiskuje u povrSinu uzorka. Tvrdoéa se meri metodom penetracije, a izra-
Zava se u razliitim jedinicama: jedinicama duljine, dubina penetracije pri
konstantnoj sili, sila pri konstantnoj brzini prodiranja ili jedinicama pritiska
— pritisak koji penetraciono telo izaziva na povr§ini uzorka u stanju ravno-
teze.

VISKOZITET — Slitno kao i kod viskoznih fluida definie se kao unu-
tradnje trenje izmedu susednih slojeva materije koja tefe. Medutim, ovde se
mora voditi ra¢una o tome da viskozitet plastiénih materija nije konstantna
velitina veé zavisi od brzine deformacije. Grafikon napona i brzine defor-
macije nije prava veé kriva linija. Kod plasti¢nih masti viskozitet opada brzi-
nom deformacije. Zbog svega toga uveden je poseban termin — kvaziviskozitet
koji naglaSava promenljivost viskoziteta s brzinom deforracije. Viskozitet se
meri kvaziviskozimetrima ili ekstruzionim presama, a izraZava se ili u apso-
lutnim jedinicama (poaz, centipoaz) ili raznim relativnim jedinicama (vreme-
nom prodiranja kugle, vremenom ekstrudiranja, silom ili pritiskom ekstru-
diranja itd.).

GRANICA TECENJA — Definife se kao napon pri kome nastaju trajno
plastitne deformacije. MoZe se dobiti indirektno, iz krive kvaziviskoziteta ili
pak ekstrudiranjem ili direktno, merenjem pritiska pri kome poéinju trajne
deformacije, a izraZava se jedinicama napona (sila na jedinicu povrgine).

Ove tri osobine spadaju u red onih malobrojnih reolofkih osobina koje
imaju egzaktne definicije bazirane na teoretskim postavkama. Za njih takode
postoje i odredene jedinice za merenje i izraZavanje.

Mnogo je veéi broj onih reolofkih osobina koje nisu ovako jasno defini-
sane i koje zahtevaju znatno sloZenija teoretska objaSnjenja. Za te reolofke
osobine ne postoje opste prihvaéene metode ispitivanja, a ni egzaktne jedinice
za njihovo numeri¢ko izraZavanje. One su uglavnom date opisno i tegko je
moguce ikakvo poredenje rezultata ispitivanja. Kasnije ¢e bitli navedene neke
od takvih reolofkih osobina.

KRTOST — Opisuje se kao kombinacija tvrdoée i velikog sadrZaja ¢vrste
faze uz istovremeno relativno slabo izraZene sile privliaenja koje deluju iz-
medu Eestica. Pod dejstvom spoljnog napona uzorak se raspada bez nekog pri-
metnog deformisanja.
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RAZMAZIVOST — IzraZava zbir karakteristika koje su merodavne za
sposobnost razmazivanja- nanofenja u tankom sloju na neku ravnu povrsinu.
To je ustvari kombinacija kvaziviskoziteta, granice tetenja, krtosti i adhezione
sile.

TIKSOTROPIJA — Opisuje se kao osobina nekih plastiénih materija da
se mogu pod izvesnim uslovima izotermno reverzibilno transformisati. Ovu
osobinu nemaju sve plasti¢ne materije ve¢ samo neke. Neophodni uslovi da bi
neka plastiéna materija bila tiksotropna jesu dovoljno visoka koncentracija
¢vrste faze koje omoguéuje stvaranje prostorne trodimenzionalne strukture
kao i nepravilan, nesimetri¢an oblik Cestica &évrste faze.

Pri deformaciji takve, tiksotropske materije, opada kvaziviskozitet s vre-
menom iako se brzina deformacije odrfava konstantnom. Po prestanku dejstva
spoljainih napona koji izazivaju deformacije, posle izvesnog vremenskog pe-
rioda nastaje ponovo formiranje prvobitne strukture pri ¢emu kvaziviskozitet
takode dobija svoju prvobitnu vrednost. Ovo ponovno uspostavljanje strukture
nastaje pod dejstvom unutrainjih napona indukovanih za vreme prethodne
deformacije. Plastitne masti, a medu njima i maslac, uglavnom pokazuju ovu
osobinu (3) iako se prvobitna struktura gotovo nikada ne uspostavlja, s cbzirom
na to da nastaju neke trajne deformacije (na primer razaranje izvesnog dela
kristala).

FAKTORI KOJI UTICU NA REOLOSKE OSOBINE MASLACA

Veliki broj faktora uti¢e na reoloske osobine maslaca. VaZniji faktori su:
hemijski sastav mle¢ne masti, struktura glicerida, brzina kristalizacije, odnos
gvrste i tefne faze, veli¢ina i broj kristala, jadina kristalne mreZe, viskozitet
tetne faze.

Na faktore kao 3to su hemijski sastav i struktura glicerida ne moZe se
uticati u procesu proizvodnje dok se na ostale moze.

Brzina kristalizacije uti¢e na taj naéin Sto se kod brzog hladenja povetava
tvrdoéa i obrnuto. Razne varijante brzine hladenja daju odgovarajuéi stepen
tvrdoée maslaca.

Odnos Cvrste i te€ne faze ima najveéi uticaj na reolofke osobine maslaca.
Za masti koje sluZe za ljudsku ishranu potrebno je da su plastidne u §to Sirem
rasponu temperatura, 8to znati sklop glicerida s razli¢itim tadkama topljenja,
s malim koli¢inama visokotopivih glicerida, tako da pri promenama tempera-
ture uvek samo jedan mali deo prelazi iz jednog agregatnog stanja u drugo.

Veli¢ina i broj kristala na jedinicu teZine takode utidu na reolo$ke osobine
mledne masti (6 i 10). Pri istom sadrZaju &vrste faze, sitniji kristali daju veéu
tvrdoéu masti. Ovo zbog toga §to sitniji kristali imaju veéu mehani¢ku évrstoéu,
a takode, jer sitni kristali formiraju &vr8¢u trodimenzionalnu strukturu zbog
veteg broja medusobnih dodirnih tadaka.

Jadina kristalne mreZe je u zavisnosti od uzajamnog privladenja kristala
i njihove tendencije da formiraju agregate.

Viskozitet teéne faze — Visok viskozitet tetne faze poveéava napon na
granici tefenja, a takode i kvaziviskozitet i u manjem stepenu i tvrdoéu
maslaca.
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UTICAJ TERMICKOG TRETMANA NA REOLOSKE OSOBINE MASLACA

Termit¢ki tretman, kao sastavni deo tehnoloSkog procesa proizvodnje ma-
slaca, vide nego ostali faktori omoguéuju uticanje na reolofke osobine maslaca.
Podesnim termitkim tretmanom moZe se uticati kako na sadrZaj &vrste faze
tako isto i na vrstu, oblik i velitinu kristala: mledne masti 8to sa svoje strane
ima odludan uticaj na reolo$ke osobine.

Cinjenica je medutim, da za sada nedostaju sistematski rezultati ispitivanja
uticaja termitkog tretmana na reoloSke osobine maslaca, §to je svakako po-
sledica jo¥ nedovoljno ispitanog mehanizma kristalizacije i osobina kristala
mledne masti, a takode i nedostatak jednoznalnih karakteristika koje karakte-
ri%u reoloSke osobine. -

Cini se da se najveéi uticaj termifkog tretmana manifestuje za vreme
hladenja posle pasterizacije i za vreme zrenja pavlake, s obzirom da se tada
formiraju jezgra kristalizacije kao i da dolazi do delimitnog rasta kristala.
Hladenje u daljim fazama proizvodnje uglavnom dovodi do zavrSetka veé
zapelete kristalizacije, mada se mora i tome obratiti paZnju, poSto pogreSan
termicki tretman mo¥e izmeniti veé formiranu strukturu. -

Sve napred refeno vaZi i za proizvodnju maslaca kontinuiranim postup-
cima, ali s napomenom, da s obzirom na strogo odredene uslove i na kratko
vreme zadrZavanja u kristalizatoru termicki tretman moZe uglavnom primeniti
pre samog buckanja.

Termicki tretman sastoji se iz podeSavanja brzine i temperature hladenja,
vremena drZanja kao i temperature i trajanja temperiranja.

- Kao §to je poznato, brzo (naglo) hladenje do niskih temperatura ima za
posledicu stvaranje velikog broja sitnih kristala meSanog tipa (1). SadrZaj
¢vrste faze je veéi nego kod laganog hladenja. Veliki broj sitnih kristala se
formira kod naglog hladenja uglavnom usled naglog povetavanja viskoziteta
tetne faze s opadanjem temperature, usled ega pojedine gestice ne mogu
da se slobodno kreéu ka nekom veé postojeéem jezgru kristalizacije da bi se,
na njega deponovale, veé¢ ostaju blokirane i sa &esticama koje se nalaze u
neposrednoj blizini formiraju novi kristal malih dimenzija. Posledica stva-
ranja ovakve vrste kristala je povetana tvrdoca maslaca (4) potencirana jo§
i stvaranjem trodimenzionalne kristalne mreZe koja €ini neku vrstu skeleta.
U ekstremnim slufajevima brzog hladenja maslac pestaje krt (5) i Eesto poka-
zuje grubu zrnastu strukturu na prelomu koja poti¢e od kristalnih agregata-
fragmenata prostorne kristalne mreZe.

Suprotan efekat ima lagano hladenje pri kome se formira manji broj
krupnih kristala slojevitog tipa. SadrZaj €vrste faze je manji nego kod brzog
hladenja. Kristali se sastoje iz jezgra i koncentriénih slojeva pri 8emu je
jezgro sastavljeno od d&estica s najviSom tatkom topljenja, a iduéi prema
periferiji kristala, opada tatka topljenja Cestica pojedinih slojeva. Ako se
kristalizacija prekine i ispita struktura glicerida ¢vrste i tetne faze, moZe se
konstatovati da su gotovo svi gliceridi s tatkom topljenja iznad temperature
na kojoj je prekinuta kristalizacija, u ¢vrstom stanju. Zbog relativno velikih
dimenzija kristala, postoji manji broj tataka dodira pojedinih kristala u jedi-
nici zapremine pa je stoga i prostorno kristalna mreZza mehanicki znatno
slabija od one koje formiraju sitni kristali. Isto tako i mehanitka &vrstoéa
samih kristala je manja, $to sve zajedno ima za posledicu manju- tvrdoéu
maslaca.
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. Izmedu ova dva krajnja slu€aja, naglog i laganeg hladenja, postoji Eitav
niz moguénosti za podeSavanje sadriaja Evrste faze, tipa, broja i veli€ine kri-
stala. Pri tome ne treba gubiti iz vida da i temperiranje pruZa dalju moguc-
nost uticaja na kristalizaciju mlene masti tj. na reolofke osobine maslaca.

Sva napred navedena razmatranja o uticaju termitkog tretmana na kri-
stalizaciju mle¢ne masti potvrdena su eksperime-ntalnim ispitivanjima od kojih
su data dva karakteristi¢na primera.

Dilatometrijskom metodom vrSena su merenja sadrzaja cvrste faze mleéne
masti u temperaturnom intervalu od — 40°C do -+ 40° C. Mleéna mast je bila
dobijena iz maslaca topljenjem, dekantiranjem, pranjem, filtriranjem i suSe-
njem pod vakuumom. .

Uzorci serije I bili su podvrgnuti brzom hladenju od 40°C na 0,0°C,
zatim su na toj temperaturi drZani 12 gasova pre merenja. Uzorci serije IL
posle brzog hladenja od 40° C na 0,0° C, drZani su na toj temperatun 12 éasova,
zatim su temperirani na 25°C u trajanju od 2 &asa.

Sadrzaj ¢évrste faze izratunat je iz dllatometm]sk]h c1tan3a uzuna3uc1 u
obzir korekcije stakla i indikatorske tenosti i to za svakih 5°C polev od
—40°C, Takode su izradunate i brzine topljenja za isti interval temperatura.
Brzina topljenja je definisana kao smanjenje procentualnog sadrZaja &vrste
faze pri promem temperature za 1°C. Rezultati eksperimenata su dati u

tabeli 1.

Tabela 1.

Sadrzaj ¢vrste faze i brzine topljénja mletne masti za dva razna termitka tretmana

Sadrzaj évrste Brzina topljenja
Temperatura faze %o %/0/0C
°’C Uzorak I Uzorak II Uzorak I Uzorak I1
—40 99,8 99,7 1,4 1,1
—35 98,4 98,6 2,4 3,4
—30 96,0 95,2 4,1 44
—25 91,9 90,8 5,3 5,3
—20 86,6 85,5 6,0 6,1
—16 80,6 79,4 48 7,0
—10 75,8 72,4 3.9 7.5
— 5 . . 71,9 64,9 3,5 -1,9
0 .68,4 . 57,0 4,4 8,1
5 _ 64,0 489 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 43
35 1,2 1,5 5,2 1,5
40 0 0

Ako se posmatra neki temperaturni interval, na primer, od 0,0°C do
200 C, koji uglavnom odgovara uslovima pod kojima se maslac tretira u $iro-
koj potro¥nji, onda se moZe konstatovati sledeée:
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Kod uzoraka serije I smanjuje se sadrZaj évrste faze od 68,4% na 20,2%,
tj. za 48,2%, a kod uzoraka serije II od 57,0% na 19,0%, tj. za 38,0%. Proseéna
brzina topljenja iznosi 2,41%/0/¢ C za I, a 1,9%/0/° C za II seriju. Takode je ka-
rakteristi¢an podatak o maksimalnoj brzini topljenja koja za seriju I iznosi
3,949/0/% C i nastaje pri temperaturi od oko 17°C dok je kod II serije 2,22%/¢ C
pri temperaturi takode oko 17°C.

Velika brzina topljenja kod serije I je, pored normalnog topljenja, posle-
dica dezintegracije kristala meSanog tipa, koji su bili formirani brzim hlade-
njem i oslobadanja izvesne koli¢ine tedne faze koja je bila imobilisana unutar
kristala. S druge strane, kod serije II mala brzina topljenja ukazuje na nor-
malno topljenje koje nastaje, kad temperatura dostigne tacku topljenja po-
jedinih frakcija, a s obzirom na &iroki spektar glicerida s raznim tackama
topljenja dobija se veéa ravnomernost.

Mala brzina topljenja i manja promena sadrZaja Cvrste faze kod tempe-
rirane mleéne masti o¢ito ukazuje da ée i promena reoloSkih osobina biti manje
izraZena i da ¢e maslac koji sadrzi mleénu mast kristaliziranu temperiranjem,
imati postojanije reoloSke osobine pri promenama temperature.

ZAKLJUCAK

MozZe se sa sigurnoSéu re¢i da postoje Sirocke moguénosti uticaja na reo-
lo8ke osobine maslaca, tj. proizvodnje maslaca s onim oscbinama koje najvise
odgovaraju potroSatu.

Iz prikazanih rezultata se vidi definitivan uticaj termitkog tretmana na
sadrZaj Cvrste faze mlefne masti i na osobine topljenja iste. Neosporno je
da treba uloziti jo§ dosta napora za dalje izulavanje reologkih oscbina uklju-
¢ujuti tu i egzaktno definisanje tipa maslaca s onim osobinama koje se na
trzistu traZe, kao 1 tehnoloSkog procesa proizvodnje koji ¢e dati takav maslac.

LITERATURA:

1. Bailey, A. E. Melting and Solidification of Fats. Interscience Publishers, Inc.,
New York (1950)

2, Bailey, A. E. Industrial Oil and Fat Products. Interscience Publishes, Inc.,
New York (1951)

3. deMan,J. M. and Wood, F. W. Thixotropy and Setting of Butter. Dairy Ind.
23 :265 (1958)

4. deMan, J. M. and Wood, F. W. Influence of Temperature Treatment and
Season on the Dilatometric Behaviour of Butterfat. J. Dairy Res. 26 : 17 (1959)

5. deMan, J. M. Influencing the Consistency of Butter. Dairy Ind. 26 :37 (1961)

6. Herb, 8. F, Andsley, M. C.and Riemenschneider, R. W. Some Obser-
vations on the Microskopy of Lard and Rearranged Lard. J. Amer. Oil Chem.
Soc. 33 : 189 (1956)

7. Kirschenbauer, H G. Fats and Oils. 2nd ed. Reinhold Publishing Corpo-
ration, New York (1960)

8. Meyer, L. Food Chemistry Reinhold Publishing Corporation, New York (1960)

9. Mulder, H. and Klomp, R. The Melting and Solidification of Milk Fat.
Neth. Milk Dairy J. 10 :123 (1946)

10. Skoda, W. and Van den Tempel, M. Crystallization of Emulsified Tri-
glycerides. J. Colloid Sci. 18 : 568 (1963)

11. Vasié, J and deMan, J. M. Effect of Temperature History on the Solid Fat.
Content of Milk Fat.,, J. Dairy Sci. 48 : 1277 (1965)

234



