
jogur t p r i čuvan ju n a n isk im t e m p e r a t u r a m a može bi t i kva l i t e t an više nedel ja . 
Po d r u g o m pos tupku, u međupros tor između poklopca i površ ine jogur ta u b a 
cuje se ugl jen - dioxid č ime se zaustavl ja r azmnožavan je p lesn i i kvasnica na 
površ in i jogur ta . Trajnost voćnog jogur ta i bez speci jalnih uređa ja može se 
povećat i ako se vodi računa naroči to o h igi jeni u proizvodnji . Najveća čistoća, 
sprečavanje reinfekcije, upo t reba bakter io loški i s p r a v n e voćne kompozicije, 
uvođenje »hladnog i t amnog lanca« su p redus lov i za dobi janje izdržljivog voć
nog jogur ta . 
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P r e izvesnog v remena pojavio se na n a š e m t rž iš tu j edan po tpuno nov i t i p 
elast ičnih cevi — Heliflex cevi, proizvod f i rme Hellenic Plast ics Rubber Indu 
s t ry iz At ine . 

Heliflex cevi su kons t ru isane od termoplaističnog ma te r i j a l a i sastoje se 
od ispirale od k ru tog PVC (polivinil hlorida) po tpuno u t i snu t e u zid od elast i
čnog PVC. Oba e lementa s u nerazdvojivo, povezana, je r se cev proizvodi t eh 
n ikom izvlačenja kon t inua ln im presovanjem i vu lkan iz i ra jednom kon t inua l -
n o m operacijom. 

S t r u k t u r a Heliflex cevi i mate r i j a l od koga su nač in jene obezbeđuju cevi 
m a l u težinu, ve l iku elastičnost, vel iku o tpornos t p r e m a razl iči t im fizičkim i 
hemijiskim faktor ima: a tmosferskom i h id rau l i čnom pri t isku, industrijiskim 
hemika l i jama, p r o d u k t i m a pet roieuma, u l j ima i dr., kao »i neuv r t an j e cevi, što 
omogućava nesmetan i pro tok tečnosti . 

P r i m e n a Heliflex cevi je vr lo raznovrsna . Tako se one kor is te u hemijsfcoj 
indus t r i j i za p renos ras tvora kisel ina i baza, de te rdženata , insekticida i dr., 
u indus t r i j i p i va i v ina za p ro tok ovih nap i t aka , zat im, u razn im fabr ikama 
za odvođenje š te tnih gasova i praš ine, u g r a đ e v i n a r s t v u za prenos peska, š l jun
k a i cementa , n a pr is taniš t ima za u tova r i i s tovar cereali ja, nafte, u l j a itd., 
n a b rodov ima za i spumpavanje vode i u m n o g e d ruge s v r h e . 

S obzirom n a svoju raznovrsnu p r i m e n u i svoj kva l i te t , Heliflex cevi se 
proizvode, po licenci navedene grčke f i rme, u v iše evropskih zemalja, u n e k i m 
zeml jama Amer ike i Afrike, J a p a n u i u Aus t ra l i j i . Već p r e m a nameni , p r o 
izvode se Helif lex cevi raznih t ipova i razl iči t ih dimenzi ja . 

Posebnu g rupu Heliflex cevi čine cevi n a m e n j e n e upo t r eb i u p r e h r a m b e 
noj indus t r i j i — netoksične Heliflex cevi. Netoksičnost ovih cevi .ispitivalo je 
više inos t ran ih inst i tucija za p roučavan je i s h r a n e i i spi t ivanje p r e h r a m b e n i h 
proizvoda. Zakl jučak ovih inst i tucija b io j e da se ne toks ične Heliflex cevi 
m o g u kor is t i t i za protok tečnih p r e h r a m b e n i h a r t ika la i a lkoholnih pića, koja 
n e sadrže više od 50° alkohola, kao i za p r e n o s cereali ja, bez ikakvog r iz ika 
po ljudsko' zdravl je . 

Imajuć i u v idu da Heliflex cevi p reds tav l ja ju n o v u vrs tu cevi u našoj 
zemlji i da će verovatno, s obzirom na n a v e d e n e osobine, nać i š i roku p r imenu 



u proizvodnj i m leka i mlekar sko j industri j i , odlučili s m o d a u tvrd imo pode-
snost za sani t izaci ju ne toks ičnih Heliflex cevi, posle n j ihove upo t r ebe u m l e -
kars tvu , t e u vezi s t im us tanovimo i nj ihovu pr iMadnost za p ro tok mleka 
i mlečnih nap i t aka . 

Ispitivanje podesnosti za sanitizaciju Heliflex cevi 
posle njihove upotrebe za protok mleka 

P r e d m e t i n a č i n i s p i t i v a n j a 

I sp i tavan ja smo vrš i l i n a uzorku netoksične Helif lex cevi 12.050, čiji je 
unu t rašn j i p rečn ik iznosio 50 mm, a unu t rašn ja površ ina imala 8 uzdužnih 
šavova, po celoj dužini cevi. 

Za kon t amin i r an j e cevi koris t i l i smo .sirovo zbirno mleko, koje je imalo 
oko 2 X 10 б bak te r i j a u 1 m l n a t r ip ton glukoza k v a s n o m agaru , m k u b i r a n o m 
3 dana n a 30° C. Cev je ostajala i spunjena ovakvim mlekom l h i p o i spuštanju 
mleka os tavl jana j e da stoji oko 18 ћ u zatvorenoj prostori j i , čija je t empera 
t u r a iznosila 24° C. 

Posle o v a k o sp rovedene inkubaci je vrši l i smo sanit izaci ju Heliflex cevi. 
P r i sprovođenju sani t izaci je pr imenj iva l i smo 'dva različi ta pos tupka . J e d a n 
od ov ih p o s t u p a k a uobičajen j e u proizvodnji mleka i mlekarsko j industr i j i 
za sanit izaci ju s i s t ema cevi, a drugi, koji proizvođač preporučuje za sani t iza
ciju Helif lex cevi, t a k o đ e se često p r imenju je u mlekarsko j industr i j i . Oba 
postupka sprovodil i s m o cirkulacionim čišćenjem s odgovarajućim ras tvor ima, 
pod p r i t i skom od 3,5 a tm. 

Pos tupci sanitizacije, koje smo primenjival i , obuhvata l i su sieđeće opera
cije: 

Pos tupak »A« 
1. ' ispiranje m l a k o m vodom (30° C), u toku 10 m i n u t a ; 
2. p r a n j e 1 % r a s tvo rom Zlatola D,* t e m p e r a t u r e 50° C, u toku 15 m i 

n u t a ; 
3. dezinfekci ja 0 ,3%, nezagrejanim, ras tvorom Omnisana,** u toku 

15 m i n u t a ; 
4. ponav l j an je operaci je pod 1. 

P o s t u p a k »B« 
1. i sp i ran je m l a k o m vodom (30° C), u toku 10 m i n u t a ; 
2. p r a n j e 0 ,5% ras tvorom kaus t ične sode, t e m p e r a t u r e 50° C, u t o k u 

10 m i n u t a ; 
3. p r a n j e 0 ,5% ras tvorom azotne kiseline, t e m p e r a t u r e 60° C, u t o k u 

10 m i n u t a ; 
4. ponav l j an je operaci je pod 1, u toku 5 minu t a . 

Us tanovl javanje podesnost i Heliflex cevi za sanit izaciju, sp rovođenu h e -
mijskim sreds tv ima, vrš i l i smo u tv rđ ivan jem s tepena san i ranos t i cevi, pos le 
p r i m e n e n a v e d e n a dva p o s t u p k a sanitizacije. Efekat svakog od n a v e d e n i h p o 
s tupaka sani t izaci je u t v r đ i v a l i .smo 3 pu ta . 

Za u t v r đ i v a n j e efekta sani t izaci je Heliflex cevi koris t i l i smo s t a n d a r d n u 
amer ičku m e t o d u br i seva . 

* Zlatol D je deterdžent s izvesnim dezinfekcionim đejstvom, koji predstavlja alkalno podešenu 
smešu polifosfata, emulgatora i organskih đezinfekcionih sredstava. 
** Omnisan je kationski baktericid, koji predstavlja 10% rastvor alkil-dimentil-benzil-amonijeva 
hlorida. 



Držeći se s t r ik tno ove metode, uz imanje b r i seva vrši l i smo sa š tapićima, 
p r o m e r a oko 2 mm, na čijem je jednom k r a j u bi lo namotano 0,08 g va te . Kod 
svakog ogleda, br iseve smo uzimali sa unu t r a šn j e površ ine cevi sa po 5 polja 
veličine 20 cm 2 , i to, po ispiranju vodom p r e p r a n j a i p o završe tku sanit izacije. 
Briseve sa uze t im mater i ja lom stavl jal i smo u po 20 ni l fiziološkog ra s tvora . 

Broj bak te r i j a na početku sanitizacije, s obz i rom n a visoku p r i m a r n u kon 
taminaci ju cevi, određival i smo ind i rek tn im pos tupkom — pravl jen jem deci
ma ln ih razređenja od suspenzije uzetog ma te r i j a l a u fiziološkom ras tvo ru i 
nj ihovim zasejavanjem. 

Broj bak te r i j a po završe tku sanit izacije određival i s m o d i r ek tn im pos tup 
kom, s obzi rom n a mal i bro j bak te r i j a n a s a n i r a n i m površ inama. Određivanje 
broja bak te r i j a vrši l i smo n a taj nač in š to smo od 20 m l fiziološkog r a s tvo ra 
sa uze t im mater i ja lom zasejavali po 3,3 m l u 3 i po 1 m l u 2 Pe t r i j eve šolje 
t j . n a nač in koji za san i rane površ ine propisuje .s tandardna amer ička me toda 
briseva. 

Za određivanje bro ja bak te r i j a korist i l i .smo t r i p t o n glukoza kvasn i agar, 
a inkubaci ju zasejane podloge vršil i .smo 48 h n a 35° C. 

R e z u l t a t i i s p i t i v a n j a 

Rezul ta te ispi t ivanja efekta sanitizacije Helif lex cevi, sprovedene n a p r e d 
opisanim pos tupkom »A« i pos tupkom »B«, p r ikazu jemo u tab l icama 1 1 2 . 

Tablica 1 
Efekat sanitizacije Heliflex cevi postupkom »A« 

posle kontaminacije cevi sirovim mlekom 

Broj bak te r i j a /100 cm 2 Procena t 
smanjen ja 

kontaminaci je P r e p r a n j a Posle sanit izacije 

P rocena t 
smanjen ja 

kontaminaci je 
8.122 X 10» 
7.179 X IO 3 

4.268 X IO 3 

19 
23 
15 

99,99971 

Tablica 2 
Efekat sanitizacije Heliflex cevi postupkom »B« 

posle kontaminacije cevi sirovim mlekom 

kurz iv 

Broj bak te r i j a / 100 c m 2 Procena t 
smanjenja 

kontaminaci je P r e p r a n j a Posle sanit izaci je 

P rocena t 
smanjenja 

kontaminaci je 
7.950 X IO 3 

7.242 X IO 3 

5.876 X IO 3 

28 
24 
17 

99,99968 

Rezul ta t i dobiveni u 3 ogleda, p r i p r i m e n i p o s t u p k a »A« sanitizacije, po
kazuju d a j e prosečan broj bak te r i j a (100 om 2 u n u t r a š n j e površ ine Heliflex cevi 
iznosio posle ispiranja vodom p r e p r a n j a 6.523 X IO 3, a po završenoj sani t i -
zaciiji 19. Prosečan procenat smanjenja kon taminac i j e Heliflex cevi posle 
sprovođenja da l j ih operaci ja sanitizacije, i zvršene pos tupkom »A«, iznosio je 
99,99971. 



U 3 ogleda, ko j ima je ispi t ivan efekat sanitizacije v ršene postupkom »B«, 
p rasečan broj bak te r i j a /100 cm2 unu t rašn je površine Heliflex cevi, posle ispi
r an ja vodom n a poče tku sanitizacije, iznosio je 7.022 X IO 3, a po sprovođenju 
svih da l j ih operaci ja ovoga pos tupka 23. Procenat smanjen ja b ro j a bakter i ja 
Heliflex cevi po završe tku sanit izacije pos tupkom »B« iznosio j e prosečno 
99,99968. 

P r e m a amer ičk im propis ima dozvoljeno je da broj bak te r i j a n a san i ran im 
povr š inama opreme i uređaja , koji se kor i s te u mleka r s tvu i p rehrambenoj 
indust r i j i uopšte, iznosi d o 500/100 cm 2 . 

Rezul ta t i sp roveden ih ispi t ivanja pokazuju d a je posle p r imene oba po 
s tupka sanit izacije, bro j bak te r i j a n a unut rašnjo j površ in i Heliflex cevi bio 
zna tno niži od onoga koji se, p r e m a američkim propis ima, dozvoljava kod 
sani ranih u ređa ja . 

Ispitivanje podesnosti za sanitizaciju Heliflex cevi posle njihove upotrebe 
za protok mlečnih napitaka 

P r e d m e t i n a č i n i s p i t i v a n j a 
Ispi t ivanja smo vrši l i na uzorku netoksične Heliflex cevi 12.030. Unut rašn j i 

prečnik ove cevi iznosio j e 30 mm, a unu t rašn ja površ ina imala je 10 uzdužnih 
šavova, p o celoj dužini cevi. 

Odsečke cevi, dužine 25 cm, kontamin i ra l i smo kise l im mlekom. Po za tva 
ran ju l u m e n a odsečaka s j edne s t rane , odsečci su ostajali napunjen i kiselim 
mlekom 10 m i n u t a . Po p ražn jen ju i ceđenju odsečaka, ko je je, takođe, t ra ja lo 
10 minuta , oidsečci s u d ržan i u za tvorenom prostoru, t e m p e r a t u r e 20° C i re la 
t ivne vlažnosti vazduha 60%. 

Posle inkub i ran ja kon t amin i r an ih odsečaka vršena j e n j ihova sanitizacija, 
u labora tor i j sk im uslovima, po pos tupku »A«, opisanom u p rvom delu rada . 

Kod svakog ogleda 6 odsečaka Heliflex cevi je kon t amin i r ano n a opisani 
način. Posle inkubaci je , kod 3 odsečka uzimani su br isevi p r e pranja , po ispi
ran ju vodom n a poče tku sanit izacije, a kod d ruga 3 po> sprovedenoj sanitizaciji . 
Ovaj ogled ponovl jen j e 3 p u t a . 

Uzimanje br i seva i us tanovl javanje efekta sanit izaci je kod ovog ogleda, 
vrši l i smo n a is t i način kao> i p r i ispit ivanju podesnost i za sanit izaciju Hel i 
flex cevi posle nj ihove upo t r ebe za protok sirovog mleka . 

R e z u l t a t i i s p i t i v a n j a 
Rezul ta t i dob iven i u 3 ogleda, u ko j ima je i spi t ivana podesnost za h e m i j -

sku sanit izaciju Heliflex cevi, kon tamin i ran ih kisel im mlekom, izneti su u t a 
blici 3. 

P rasečan bro j bak te r i j a / 1 0 0 om 2 unu t r a šn j e površ ine odsečaka Heliflex 
cevi, posle n j ihovog i sp i ran ja vodom n a početku sanitizacije, iznosio je u ogle
du I 8.238 X 10 4, u ogledu II 6.361 X 10 4 i u ogledu III 8.139 X 10 4. Po zavr še tku 
sanitizacije p r a sečan b ro j bak t e r i j a / 100 cm 2 Heliflex cevi bio j e u ogledu I 321, 
u ogledu II 231 i u ogledu III 325. 

P rocena t sman jen ja kon taminac i j e Heliflex cevi iznosio je prosečno za 
sva t r i ogleda 99,99962. 

Ovi rezu l ta t i pokazu ju d a j e i pored visoke kon tamin i ranos t i Heliflex cevi, 
posle p r i m e n e j ednog od uobičajenih pos tupaka heni i jske sanitizacije, b ro j 
bakter i ja n a unu t ra šn jo j površ in i Heliflex cevi zadovoljavao s t anda rde p o 
stavl jene amer ičk im prop i s ima (manje ođ 500 bakter i ja n a 100 cm 2 ) . 



Efekat sanitizacije Heliflex cevi kontaminiranih 
kiselim mlekom 

Ogled 
broj P r e p ran ja 

Broj bakter i ja / 100 c m 2 

Posle sani t izaci je 

P rocena t 
smanjenja 

kon taminac i j e 

Ш 

II 

I 
8.180 X IO 4 

9.236 X 10 4 

7.298 X 10 4 

6.398 X IO 4 

6.954 X 10 4 

5.732 X 10 4 

8.846 X 10 4 

7.453 X 10 4 

8.120 X 10 4 

380 
320 
263 
250 
201 
242 
385 
286 
304 

99,99961 

99,99964 

99,99960 

Z a k l j u č a k 

Sprovedena ispi t ivanja podesnost i za sani t izaci ju Heliflex cevi, posle n j i 
hovog kor išćenja za p ro tok mleka i mlečn ih nap i t aka , pokazala su sledeće: 

1. kod netoks ične Heliflex cevi 12.050, k o n t a m i n i r a n e s i rov im m l e k o m 
t ako da je, p o ispi ranju vodom na poče tku sanit izacije, n a unut rašn jo j 
površ in i cevi broj bak te r i j a / 100 c m 2 iznosio od 4.268 X IO 3 do- 8.122 X 
X IO 3, po> završe tku pos tupaka hemi j ske sani t izaci je , uobičajenih u p r o 
izvodnji mleka i mlekarskoj industr i j i , b ro j preos ta l ih bak te r i j a iznosio 
j e od 15 do 28/100 cm 2 ; 

2. posle p r i m e n e jednog od uobičajenih p o s t u p a k a heimijske sanit izaci je 
k o d ne toks ične Heliflex cevi 12.030, k o n t a m i n i r a n e kise l im mlekom tako 
da je , p o ispi ranju vodom n a poče tku sanitizacije, bro j b a k t e r i j a / 1 0 0 
cm 2 unu t r a šn j e površ ine cevi iznosio od 5.732 X 10* do 9.236 X IO 4, b ro j 
p reos ta l ih bak te r i j a k r e t a o se od 201 d o 385/100 cm 2 ; 

3. s g led i š ta higijene mleka i mlečn ih p ro izvoda Heliflex cevi s u podesne 
za p r o t o k mleka i mlečnih nap i t aka , buduć i da efekat sanit izaci je visoko 
k o n t a m i n i r a n i h Heliflex cevi zadovol java n o r m u , pos tavl jenu amer i 
čk im propisima, o saniranost i r a d n i h pov r š ina uređa ja kotnišćenih u 
p r e h r a m b e n o j industr i j i . 

Ocjenj ivanje ml ječnih proizvoda s područ ja S R H održano je u pros tor i 
j ama Udružen ja ml jekarsk ih r adn ika SRH u Zagrebu . 

P ro izvode je ocjenjivala komisi ja u s a s t a v u prof, d r Dimit r i je Sabadoš , 
d r Davor Baković, dipl. inž. Ju ra j Cičmak, dipl . inž. Milovan Kljaič i dipl . inž. 
Matej Markeš . 


