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V o d a u mljekarskoj industriji 

Voda u ml jekarskoj indust r i j i igra izvanredno* važnu ulogu, t e je stoga 
osiguranje ml j eka re dovol jn im količinama vode osnovna s tvar . 

P i tan je opskrbe vodom t reba riješiti još pr igodom projekt i ranja ml jekare , 
kako b i za r edovno održavan je pogona bile p redviđene dovoljne kol ič ine 
bakter iološki i kemi jsk i čiste vode. 

Danas se r a č u n a d a potrošnja vođe u ml jekarskoj industr i j i iznosi 3—8 
puta više od obrađene , odnosno* p re r ađene količine mli jeka, ovisno o kapac i 
te tu same ml jeka re . 

Voda u m l j e k a r a m a služi u razl ič i te svrhe , te razlikujemo*: 
a) vodu za p r a n j e boca, kan t a , s t rojeva i dr . t j . sv ih p redmeta , koja dolaze 

u d i r ek tn i k o n t a k t s ml i jekom i mlječnim proizvodima, 
b) vodu za i sp i ran je maslaca , 
c) r a s h l a d n u vodu, 
d} top lu vodu za zagr i j avan je pas te r a, 
e) pojnu vodu za napa jan je kot lova i 
f) o t p a d n e vode. 

Zaht jevi u pog ledu bakter ioloških i kemijskih svojstava vode r avna ju se 
p r ema namjen i vode u pogonu. 
V o d a z a p r a n j e 

Svakako, d a se na jveć i zah t jev i u tom pogledu pos tavl ja ju na vodiu, koja 
služi za p r a n j e boca, k a n t a i s t rojeva, t e ispiranje maslaca . Ova voda m o r a 
imat i sve 'kvalitete d o b r e i zd rave p i tke vode. U gradovima, gdje m l j e k a r e 
upot reb l java ju g r a d s k u vodovodnu vodu nema problema,, je r b r igu i odgo^-
vornost o kva l i t e t i vode p reuz ima g radsk i vodovod. Međut im, svagdje, gdje 
je ml jeka ra u p u ć e n a n a v las t i tu b u n a r s k u vodu il i r i j ečnu vodu, t r eba p r o 
vodit i s t a lnu k o n t r o l u n a d bakter io loškim i kemi jsk im sas tavom vode. 

K a d a k a ž e m o d a voda t r eba odgovara t i kvalitetaima p i t k e vode, t o znači 
d a m o r a bi t i bez mi r i sa i okusa , o rgansk ih suspenzija i muteži , bak te r io lo 
ški čista, bez t r agova tešk ih meta la , bez željeza i mangana . K o d p i tk ih 
voda tv rdoća vode n i j e in te resan tna . Među t im kod vode, koija se upo t reb l j ava 
za p ran je boca u s t ro jev ima ili k a o r a sh l adna voda i l i top la voda u pastetrima, 
b i tno je da n e s a d r ž a v a v i soku k a r b o n a t n u tvrdoću. 

Zagr i j avan jem vode, koja sadržava kalc i jeve i magnezi jeve b i k a r b o n a t e 
dolazi d o n j ihova r a s p a d a n j a i d o taloženja kalcijeva odnosno magnezi jeva 
ka rbona ta , np r . : 



— — : >• 
С а ( Н С 0 3 ) 2 ч С а С 0 3 + Н 2 0 + CO, 

> 5 0 ° С 
Nastal i taloži začepljuju mlaznice u s t ro ju za p r an j e boca, s tvara ju bijele 

mrl je n a bocama ili pak smanjuju efekat h lađen ja -u rash ladnom s t ro ju od
nosno efekat zagri javanja u pas te ru zbog znatno m a n j e g koeficijenta prenosa 
topline n o što ga imaju čiste m e t a l n e površ ine . 

• Uklanjanje ka rbona tne tvrdoće iz vode t j . n j ena dekarbonizaoija p r o 
vodi se ili ta ložnim pu tem, dodavan jem vapna .ili s pomoću ionskih izmjenji
vača. Vapno- u vodi obara p r i su tne toplj ive bikarbomate u netopl j ive ka rbo 
nate , koji se iz reak tora odmulje , a preosta l i k a r b o n a t n i mutež odfil tr ira kroz 
pješčani fil tar. 

Vapno r eag i r a p r ema ov im j ednadžbama: 

Ca(HO0 3 ) 2 + Ca(OH) 2 = 2 С а С 0 3 + 2 H 2 0 
C 0 2 s l o b + Ca(OH) 2 = СаСОз + H 2 0 . 

Na suvremen i j i nač in se može proves t i đekarbonizac i ja vode s pomoću 
, ionskih izmjenjivača jednos tavnom fi l t raci jom vode k roz f i l tar i spunjen ton
skom masom. Postoji nekol iko mogućnost i da se voda dekarboniz i ra s pomoću 
ionskih izmjenjivača, od kojih jedan p r ikazu jemo ovom jednadžbom: 

т —COOH , т т л л \ ' —COO ' л , „ т т л , „ ™ 
! z —COOH + С а < н с ° з ) 2 >1Ћ —COO > C a + 2 H 2 ° + 2 C ° 2 -

T Z = izmjenijivačka masa 
K a d a se s v remenom ionska m a s a zasi t i i on ima kalci ja i magnezi ja , p r i 

s tupa se njenoj regeneracij i s pomoću solne kiiseline, npr . : 

т —coo i т т „ , т —COOH , „ ^ 
i z —coo — соон +

 С а С 1 2 -

Iako su pogonski t roškovi dekarbonizac i je vode s pomoću vapna 4—5 pu t a 
jeftiniji od ionske dekarbonaci je (cea 5.—d/m 3 p r e m a 25.—d/m 3 kod 
vode 20° n j ka rb . tvrdoće), ipak ionska dekarbon izac i j a ima niz p rednos t i : j e 
dnostavno je rukovan je fi l trima, u ređa j i pa i invest ici je su mnogo manje , 
voda se može dekarboniz i ra t i do 0° nj k a r b o n a t n e tvrdoće , nema opasnost i od 
alkal iziranj a vode vapnom itd. 

Odlučujuću ulogu kod izbora nač ina p r i p r e m e vode i m a t će sas tav vode, 
kao i kapac i t e t postrojenja za dekarbonizaci ju . 

Količina željeza u vodi ne smi je iznositi više od 0,5 m g / l . Željezo daje 
vodi b l ju tav okus po t int i , a u maslacu me ta ln i okus i s t v a r a mrl je . Ako voda 
sadržava više željeza, t r eba j e defer iz i ra t i . To se p rovod i oksidaci jom željeza 
s kisikom iz zraka. ' 

Željezo, ko je je u vodi p r i su tno k a o dvoval jan i b i k a r b o n a t i l i sulfat , 
oks id i ra se p roduvavan jem zraka k roz vodu u t r ova l j ano željezo, ko je se 
izlučuje u formi mul jevi tog željeznog h idroks ida . Ovaj se pos tupak provodi u 
f i l t ru uz i s tovremenu fii traciju vode p r e k o tzv. maigno-mase (poiiupečeni d o 
lomit) . 

Sličan se kemijski proces odvija i sa, u vodi, even tua lno p r i su tn im 
m a n g a n s k i m solima, koje se n a isti nač in uk lan ja ju iz vode. Sadrž ina m a n 
gana , na ime , n e smije bi t i iznad 0,1 m g / l . 



Ukoliko sirova voda nije bistra, već sadržava kolođdalno đ ispergi rana 
organska onečišćenja, t r eba je p re thodno pročist i t i koagulacijom s pomoću 
željeznih i a lumini jevih soli (npr. s pomoću FeCb, AI2 ( в О ф , Nas AIO3 i dr.). 
To se provodi u posebnom reak to ru tzv. akceleratoru. 

S bakter io loškog gledišta, važna je sadržina i v r s ta bakter i ja pr i su tn ih u 
vodi, koja se upo t reb l j ava za ispiranje maslaca. 

Voda s do 25 bak te r i j a /ml smat ra se vr lo dobrom, s 25—50 bakter i ja /ml 
dobrom itd, dok voda iznad 100 bakter i ja /ml nije upotrebl j iva za ml jekare . 
Vodaš n e smije sadržava t i kol i formne bakteri je , t ru ležne kao ni pa togene 
bakter i je . 

Postoji vise nač ina bakter iološkog pročišćavanja voda, .od kojih se n a j 
češće pr imi jen ju ju f i l t raci ja kroz Berkefeldov ili Seitzov filtar, kloriranjje, 
ozračivanje u l t ra l jub ičas t im zrakama, ozoniranje i eventualno prokuhavanje 
vode, što j e skupo. 
V o d a z a i s p i r a n j e m a s l a c a . 

Za vodu, koja se upo t reb l java za ispiranje maslaca ili u . p o g o n u za p r o 
izvodnju s i reva, važe s bakter iološkog i kemijskog gledišta isti zahtjevi, koji 
se postavl ja ju za p i tke vode. Tvrdoća vode n e igra ulogu. 
R a s h l a d n a v o d a 

Ukoliko se r a sh l adna voda upotrebl java isključivo' u r a sh ladne svrhe, od 
interesa je samo- njena sadrž ina ka rbona tne tvrdoće. Požel jno je da rash ladna 
voda ne sad ržava iznad 5° nj ka rbona tne tvrdoće. 

A k o se n a k o n izlaza iz r a sh ladn ih s t ro jeva m l a k a voda upotrebl java za 
p ran je apa ra t a i s t rojeva koj i dolaze u d i r ek tn i k o n t a k t s ml i j ekom i ml ječnim 
proizvodima, onda i ona u pogledu bakteriološkog i kemijskog sas tava mora 
odgovarat i zaht jevima za p i t ku vodu. 
T o p l a v o d a z a z a g r i j a v a n j e p a s t e r a 

Iz već nap r i j ed spomenu t ih razloga i za ovu je vodu b i tno da ne sadržava 
visoku k a r b o n a t n u t v rdoću t j . ne iznad 5° n j . U za tvoren im s is temima se često 
dodaju vodi (bilo rash ladnoj bilo toploj) polifosfati (npr. na t r i lum-heksa-meta-
fostat (NaPOg)e ili kaliuim-metäfosfat КРОз i si.) u s v r h u sprečavanja s tvaranja 
taloga СаООз. T a k o p r ip reml jena voda se dakako n e može više upotr i jebi t i ža 
pranje,. 

U tu je sv rhu dovoljna i min imalna količina metafosfata od svega 2 g /m 3 

rash ladne vode k a r b o n a t n e tvrdoće i do 15° n j . Važno- j e da voda n e pr i jeđe 
50° C, je r bi se kod viših t e m p e r a t u r a uslijed hidrolize metafosfat raspao- u 
ortofosfat, koj i n e posjeduje to djelovanje. 

Polifosfati imaju inače tu dobru s t ranu , što u cjevovodima za r a s h l a d n u 
vodu pri ječe r a s t algi, te ne može doći do njihova začepljenja. 

Ali, ako se u sklopu ml jekare već na laz i kotlovnica ili se p r edv iđa izgrad
nja ml j eka re s v las t i tom kot lovnicom, rentabi lni je j e r i ješ i t i p i t an je đ e k a r b o -
nizacije vode centralno-, n a j ednom mjestu, tako d a deka rban i z i r ana voda 
ne služi s amo za p ran je , u r a s h l a d n e sv rhe i l i kao- topla voda već i kao p r v a 
faza po tpunog mekšamja vode za napajanje kot la . 
V o d a z a n a p a j a n j e k o 11 o v a 

Ukol iko m l j e k a r a pos jeduje v las t i tu ikotlovnicu, k> u pog ledu t v rdoće vode 
vr i jede uvjet i , ko j i općenito važe za pojnu vodu. Osnovna je zadaća, da se 
iz vode uk lone ka lc i jeve i magnezi jeve soli, koje s tvara ju k a m e n kot lovac, 
l a ten tan uzročn ik opasnos t i od eksplozije. 



Zašto, kod projekt i ranja novih ml jekara s v las t i tom energanom, bez obzira 
na to koliki će b i t i kapaci te t i r adn i p r i t i sak kot lova, t r eba predvid je t i t akav 
uređaj za p r i p r e m u poj ne vode, koji će dobavl ja t i vodu ovih kval i te ta : 

ukupna tvrdoća: 0° nj 
a lkalnih soli: р н = 9 
kisika: 0,1 m g / l 
kremične kisel ine: što man je 

To su vrijednositi kojima t reba težiti. S gledišta ekonomičnost i i s igurnosti 
pogona t akva će se kval i te ta pojne vode uvi jek isplat i t i . 

Za p o t r e b e niskot lačnih kotlova manj ih kapac i te ta , već ovisno o sastavu 
vode, često će bi t i dovoljno i direktno- potpuno- mekšan je vode fi l tracijom kroz 
ionski izmjenjivač neu t ra lne izmjene, npr . : 

_ —SOäNa Са(НСОз)г — S O 3 . „ , , - , т „ n r . , л т o n 

**• - S O s N a + M g S 0 4 ^ - S O 3 > C a ( M g ) + 2 N a H C ° 3 + N a 2 S ° 4 -
Regeneraci ja zasićene ionske mase u fi l tru vrši se 10%-tnom otopinom k u h i n j 
ske soli. 

\ ZsS Ca(Mg) + 2 NaCl - I 2 ZsOsNa + C a ° l 2 (+ MSCh)-

A k o s i rova voda sadržava- iznad 6° nj k a r b o n a t n e tvrdoće, n i j e upu tno 
takovu vodu d i r ek tno mekša t i u ionskom filtru, je r b i se stvorile prevel ike 
količine na t r i j eva bikarbonata , koji b i se u ko t lu k o d povišenog pr i t i ska i t em
p e r a t u r e hidrol i tski raspao u na t r i j evu luž inu i s lobodnu uglj ičnu kiselinu, 
uzročnik korozi je : 

2 N a H C 0 3 " *Na 2 C03 + Њ О + CO2 

Na2COs + Њ О ^ 2 NaOH + CO2. 
Osim toga bi i gustoća kot lovne vode bi la prevel ika , pa b i to zaht i jevalo 

visoki pos to tak odmulj ivanja odnosno- -odsoiljavanja ko t l a (npr. i do 25°/o), što 
bi prouzrokovalo- adekva tn i gubi tak n a p r ip reml jeno j vodi i n a toplini . 

U takvom se slučaju uvijek isplati p roves t i k a o p r v u fazu u procesu mek-
šanja po jne vode njenu dekarbonizaciju, je r se n a ta j nač in smanjuje u k u p n a 
količina soli u vodi za visinu k a r b o n a t n e tv rdoće . Tek p re thodno deka rbon i -
z i rana voda se ionskom izmjenom dalje mekša do- 0° nj tvrdoće, p r i -čemu se 
količina soli u vodi više ne smanjuje, već se samo- n e k a r b o n a t n a tvrdoća (soli 
kalci jeva i magnezi jeva sulfata i k lor ida) p revede u ekv iva len tnu količinu 
topljivih n e u t r a l n i h na t r i jev ih soli (NaaSCk odnosno NaCl), koje ne čine vodu 
t v r d o m t j . n e s tvaraju k a m e n kotlovac. 
O t p a d n e v o d e . 

Otpadne industr i jske vode sadržava ju či tav niz bi lo organskih bi lo anor 
ganskih 'onečišćenja, koje n e samo- što u g radov ima m o g u uniš t i t i kanalizacij 'u 
već često un iš tava ju i faunu u r i j ekama. 

Pa t ako i o tpadne vode iz ml jeka ra m o g u b i t i d o t e mje re onečišćene -da 
ni je preporučl j ivo -puštati ih d i rektno u kanal izac i ju ili rijeke- One se ug lav 
nom m o g u sastojat i od: 

1) -onečišćenih voda p ran jem boca, k a n t a i s t rojeva. Njihova količina iznosi 
0,8—1,5-struku kol ičinu od količine p r e r a đ e n o g ml i jeka; 

2) iz r a s h l a d n e vode, koja osim što- je ugr i jana , nije n ič im onečišćena. 
Njena je količina 2—4 p u t a veća od kol ič ine p r e r a đ e n o g mli jeka. 



Pr l j ave o t p a d n e v o d e n a k o n pran ja sadržavaju obično veće ili manje 
količine mli jeka, ml ječnih sasrbojina, s i rutke, bjelančevina, mlječnog šećera i 
soli, 'organskih kiselina, t e u mal im količinama i mlječne' mast i . Osim toga 
mogu sad ržava t i i s r eds tva za čišćenje i dezinfekciju. 

Ove razl iči te o rganske supstanee često puta uz roku ju onečišćenje bazena 
za skup l j an je o tpadnih voda, s tvara ju pjenušave ta loge na s t r anama i d n u 
bazena ili kana la , zakužuju okol inu smrdlj ivim zrakom, izazivaju r a s t š te tnih 
bi l jaka, smanju ju u vodi sadržinu kisika itd. 

Ukol iko ove o t p a d n e vode nisu onečišćene u j a k o m stupnju, dolazi do tzv. 
biološkog čišćenja vode p r i rodn im putem. Da bi se taj proces pospješio-, kao 
jedna od mje ra poduzima se npr . razirjeđivanje onečišćenih voda ri ječnom 
vodom u vel ikom omjeru (npr. 1 : 200). Ukoliko t akvo pročišćavanje n e bi dalo 
rezul ta te , t ada se m o r a pr is tupi t i bis t renju i pročišćavanju otpadnih voda 
mehan ičk im ili kemi j sk im putem, pojedinačno ili u kombinaci j i . 

Rash ladne su vode gotovo uvijek čiste i njih n e t r e b a pročišćavati , već se . 
mogu upotr i jebi t i za razr j eđivan je otpadnih voda. 

Otpuš tanje indus t r i j sk ih o tpadn ih voda r egu l i r ano je kod nas, kao- i d r u g 
dje u svijetu, zakonom, te kod projekt i ranja novih m l j e k a r a i o ovom faktoru 
t r eba poves t i r ačuna . 
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Kontrola uspješnosti čišćenja i sterilizacije u m l j e k a r i * 
(nastavak) 

METODE ZA O C J E N J I V A N J E STERILNOSTI 
Metode za ocjenjivanje opsega zaostalog bakter i j skog onečišćenja možemo 

razvrs ta t i u t r i g rupe : 
a) one, kod koj ih s e s ter i l iz i rana površ ina ot i re ili i sp i re od ređenom koli

činom Ringerove otopine; 
b) one, kod koj ih se h ran j iva podloga stavlja izravno n a s ter i l iz i ranu 

površ inu; i 
c) one, kod kojih se s a m proizvod koji prolazi kroz s ter i l iz i rane površ ine 

ili p r eko n j ih ispi tuje n a bakter io lošku kva l i te tu odnosno p r o m j e n e te 
kval i te te . 1 , 

Metode iz p rv ih dvi ju g rupa spadaju u izravno i sp i t ivanje s ter i lnost i , jer 
se s pomoću n j ih određu je broj živih bakter i ja 'koje su zaostale n a očišćenim 

* Napomena Uredništva: Ovaj članak u nastavku trebao je biti odštampan u 
prošlom broju, što je slučajnim sticajem okolnosti izostao. 


