Samo stariji medu njima sjetit ée se primitivnhog nadina doziranja, kada
smo bili primorani s pomoéu trouglastog drvenog modela sami iz kalajnih
folija izradivati omaot za sir, koji je zatim bio smjeSten u jednostavni drveni ili me-
talni kalup. Punjenje je bilo s pomocu poluautomatskog uredaja a poslije opet
rufno zatvaranje omota. Danafnji automatski dozir uredaji od tte Kustner
Fréres, zatim od njemadkih tvrtki Rafama i Benhil — cbje iz Disseldorta,
predstavljaju prava remekdjela tehnike. Ovi wredajl pune i pakuju 60—80 por-
cija u minuti, a tzv. brzchodni ¢ak i do 120 porcija.

U razvoju strojeva neophodnih za proizvodnju topljenog sira, pored
romenutih tvrtki, intenzivno su udestvovale i njemadke tvrtke — tvornica
strojeva Josef Végele A. G. u Mannheimu i Schiitze A. G. u Ludwigshafen-
Oggersheim. Treba napomenuti i to da su isporudeni strojevi od tvornice,
bili neprestano prepravljani i usavr§avani raznim dodacima i prepravkama,
potrebama i sugestijama proizvodada topljenih sireva. Tako se razvila plo-
donosna saradnja izmedu strojne industrije 1 proizvodaca topljenog sira.

Pored glavnih strojeva industrije topljenog sira, naime, uredaja za top-
ljenje 1 dozir automata, bili su tehnidkim usavriavanjem obuhvadeni i pomo-~
éni strojevi i pribor, kao ma primjer strojevi za sitnjenje. Iako su se do dana~
Snjeg dana zadrZali poznati strojevi za mljevenje sira i1 valjci, ipak je postignut
bitan napredak konstrukcijom sjelke za sir od tte Vogele, koja je potisnula
dosadasnji stroj za mljevenje mesa, 1 koja je u stanju uz izvanredne uStede
isitniti komade sira od 20 kg teZine. Ovim putem wuofen je izlidni rudni
rad cko sitnjenja sira noZevima i Zicama. Za poslove oko grubog dijeljenja
sira, npr. za rezanje ementalea od 90 kg ili jednog chestera, danas se desto
primjenjuju hidrauliéni strojevi za rezanje, koji se izraduju u radionicama
tvornice za topljenje sira. Za cbradu sirne mase prije topljenja primjenu mnalaze
u posljednjoj deceniji i kuteri, kao kod proizvodnje kobasica, takoder 1 kolo-
idni mlin, a za obradu i profinjavanje sirnog tijesta nakon topljenja, primje-
njuju se homogenizatori, a takoder i koloidni mlin.

(Nastavak slijedi)

Dipl. inZ. Porde Zonji, Beograd
Gradsko mlekarstvo

Toplotni rezim i neki problemi ked termokomora

Pri danas$njoj tehnologiji proizvodnje kiselog mleka odnosno jogurta
u ¢vrstom stanju, termokomora igra vaZnu funkciju, jer obezbeduje potrebni
toplotni reZzim za odigravanje mikrobiologkih i fizicko hemijskih procesa
koji karakteri$u zrenje zakiseljenog mleka. U pojedinim proizvodaim predu-
ze¢ima mogu se nadi razni tipovi i sistemi termokomora, pa 1 takve u kojima
se pored mprocesa zrenja vrsi i proces hladenja dakle s toplim i hladnim re-
Zimom.

Nije tefko wuveriti se da kod izgradenih termokomora vrlo &esto top-
lotni reZim mije projektovan na bazi egzakinih proraduma, vedé je on vise
rezultat rutinsko monterskog refenja.

Po naSem misljenju, toplotni bilans kod proizvodnje jogurta odnosno
kiselog mleka nije dovoljno racionalan i to iz razloga $to pri sada$njem naginu
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proizvodnje, izmedu pojedinih faza procesa dolazi do nepotrebnog gubljenja
toplote.

Npr., nakon pasterizacije mleka vrsi se temperiranje, zatim dodavanje
maje tj. zakiseljavanje mleka na 45°C, da bi se zatim mleko razlilo u amba-
lazu — ali po pravilu temperatura veé¢ prema uslovima rada biva pri tome
sniZena za 5—=8°C. Praktitno ambalairano mleko s 37—40°C dospeva u termo-
komoru da bi se temperatura naknadnim dovodenjem toplote povisila na 45°C i
odrzavala narednih 2,5 do 3 ¢asa. Naravno opravdano je pitanje da 1i je mogude
zakiseliti mieko i razlevati ga na takvoj temperaturi da bi otpalo nmaknadmno dovo-
denje toplote za recimo 50% vremena zrenja ili drugim redima da L bi se
proces zakiseljavanja i Tazlivanja mogao termi¢ki tako re$iti da bi otpalo
naknadno dovodenje taplote, osim maravho dovodenja one koli¢ine toplote
kojom bi se nadoknadili neizbefni gubici termockomore. Po ovom pitanju bila
bi potrebna ispitivanja kako na mikrobiolofkom polju tako i na polju fizicko
hemijskih procesa zrenja, marofito u pogledu uticaja poviSene temperature
na izdvajanje surutke i konzistenciju jogurta odnosno kiselog mleka.

Radi bolje orjentacije, razmotrimo jedan proratun potreba u toploti
kod proizvodnje kiselog mleka odnosno jogurta u Cvrstom stanju po sada-
injem nadinu rada.

U termokomori korisne povriine od 10 m? (sa oko 2 m? povriine za ko-
munikaciju), moZe se smestiti uz normativ od 1680 teglica od 0,25 litara na
1 m? povrdine, ukupno 16 800 teglica. Ukupna teZina materijala koji se mora
zagrejati u termokomori iznosi:

16 800 X 0,25 X 1,030 = 4326 kg mleka
16 800 X 0,207 = 3477 kg teglica
(16800 :24) X 2,8 = 1960 kg #¢. korpi

tj. u svemu 9.763 kg materijala.

Kao &to je mavedeno, temperatura zakiseljenog mleka nakon punjenja
teglice miZa je za 5—8°C od temperature mleka u duplikatoru u kojem je isto
zakiselieno, i usvojiéemo da ona iznosi 37°C. Temperatura staklenih teglica
je u pravilu ista kao 1 mleka, dok je temperatura #i¢anih korpi u pravilu oko
20°C. Po$to specifidna toplota mleka s 3,2% masti iznosi 0,94; stakla 0,2, a
gvozda 0,13 — to ¢emo potrebnu kolidinu toplote koju treba dovesti u termo-
komoru proratunati na osnovu date i Zeljene temperature. Potrebna kolid¢ina
toplote iznosi za: ‘

— mleko 4.326 X 0,94 (45— 37) = 32.531 K calorija
— teglice 3.477 X 0,2 (45— 37) = 5.563 K calorija
— korpe 1.960 X 0,13 (45— 20) = 6.370 K calorija

Prema tome ukupna potreba u toploti iznosi 44.464. K calorija. U ovom
obratunu nije uzet u obzir, npr. utrogak toplote za isparavanje nahvatane
vlage na spoljnoj povrsini teglica i po Zidanim korpama. Termokomora i pored
izolacije gubi izvesnu koli¢ginu toplote, a jo§ ved gubici mastaju zbog izmene
vazduha prilikom manipulacije oko unofenja i iznoSenja ambalaZiranog pro-
izvoda. Proratuni pokazuju da se kod ‘retirane termokomore mo¥e radunati
na gubitak od priblizno 30.000 K calorija za 3 sata rada, odnosno 10.000 K
calorija na sat. Prema tome pri zrenju od 3 sata u termokomoru treba dovesti
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44.464 -+ 30.000 = 74.464 K calorija. Ovu koli¢inu toplote daje 74.464 ;580 = 128
kg vodene pare. Pri dnevnoj proizvodnji 10.000 litara kiselog mleka odnosno
jogurta tokom jedne godine, utrosSak vodene pare iznosi 2,31 X128X365=107.930
kg. Pri ceni od 8 dinara za jedan kilogram vodene pare, trofkovi grejanja
iznose cko d 863.000.—. Priblizno cko 65% trofkova otpada ma dogrevanje
mleka s 37 na 45%C. - .

Navedeni obrat¢un pokazuje da je opravdanoc prouditi moguénost zaki-
seljavanja mleka na poviSenoj temperaturi kako bi se izbegla potreba za do-
grevanjem mleka unutar termokomore. Orijentaciono, zakiseljavanje bi tre-
balo sprovoediti na temperaturi preko 50°C vodedi maravno raduna da gubici
u toploti U celoj Ali‘niji, od duplikatora pa do termokomore, budu §to manji.

Isto tako, gubitak u toploti koji se javlja kod termokomore predstavlja
tehni¢ki problem &ije racionalno refenje zasluzuje paznju. Ugradnjom Subera
s barijerom od vruceg vazduha mogao bi se osetno smanjiti gubitak. Orjen-
tacione analize pokazale su da viSe od 2/3 gubitka toplote nastaje kroz Juber
i vrata termockomore.

Tehnigki problemi vezani za izgradnju ekonomiénih termokomora po-
desnih ze veliku proizvodnju su mmnogobrojni. Cini mam se «da bi bila wvelika
usluga nafim mlekarama kada bi neka kompetentna institucija razradila ovaj
problem i pruZila mlekarama konkretna re$enja. Po maSem misljenju, nije
u dovoljnoj meri razjadnjeno s tehnitkog i ekonomskog gledista da li treba
pri¢i formiranju baterija od termokomore, tj. da i treba raditi s vedim brojem
manjih komora, ili obratno, usvojiti sistem jedne velike komore sa stalnim
napajanjem. Isto tako postavlja se pitanje kakve su mogudénosti primene pa-
letizacije u ciklusu grejanja — hladenje — skladi$tenje -—— transport itd. Po-
seban aspekt problema je pitanje moguénosti potpune mehanizacije napajanja
termokomora jer, mora se konstatovati, ukoliko se prede na imtenziviranje
toplotnog reZima u komori, utoliko je manja verovatnoéa da ée se moéi kori-
stiti radna snaga za poslove unutar komore.

Hladenje i problemi vezami za ovaj proces u proizvodnji kiselog mieka
i jogurta su po nafem miSljenju s energetske tadke gledista jo§ komplikovani
samim tim i s ekonomske strame. Nisu u pitanju samo investiciona ulaganja
u rashladnu opremu, ve¢ viSe tehnika hladenja i kori§éenja izvesnih moguéno-
sti prirodnog hladenja, npr. cirkulacijom spoljnjeg hladnog vazduha, analogno
prethladenju mleka vodom. Na ovom polju bila bi potrebna ispitivanja o uti-
caju sporog hladenja ma kvalitet proizvoda i =za dznalaZenje najpodesnijeg
odnosa izmedu brzine hladenja i optimalnog kiselinskog stepena finalnih
proizvoda.

Dobra i ekonomitna termokomora je jedan od uslova za uspednu i kva-
litetnu proizvednju, pa ako se ima u vidu sve vedi znada] kiselog mleka odno-
sno jogurta u bruto produktu mlekara i snabdevanju potrofaa, onda je
opravdanc da se u okviru borbe za kvalitet i ekonomi&nost poslovanja iznalaze
racionalnija reSenja tehnoloikog procesa proizvodnje od sadagnjeg. .
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