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Uvod 
Prilikom obrade, prerade i proizvodnje raznih mlječnih proizvoda vrlo 

često se primjenjuju tehničko-tehnološki postupci koji dovode do nepoželjnih 
posljedica, kao što je na pr. »učvršćivanje« masti u kuglicama mlječne masti. 
To uzrokuje kasnije lošu kakvoću gotovog proizvoda, te dovodi do umanjenja 
ekonomičnosti i rentabilnosti poslovanja. 

Veličina i vrsta »učvršćivanja« masti ima znatan utjecaj na proizvode, 
odnosno njihova svojstva. Na pr. kod slatkog vrhnja za proizvodnju tučenog 
vrhnja (šlag), sposobnost tučenja je različita (volumen, izdvajanje seruma, 
slijeganje itd.), a kod proizvodnje maslaca djeluje na fizikalnu strukturu, izda
šnost i rok trajanja. Sve to ovisi o odnosu tekućine i čvrstoće masti u kugli
cama mlječne masti u vrhnju. Proizvodnja maslaca određena je i uvjetovana 
naprijed navedenim odnosima u strukturi. 

I kod mnogih drugih tehnoloških procesa u mljekarskoj privredi kao i 
industriji može nastupiti odjeljivanje mlječne masti u obliku zrnaca, odnosno 
destabilizacija vrhnja. 

Provedba istraživanja 
U »Mljekari«, Zagreb provedena su ispitivanja osobina i tehnologije obrade 

vrhnja da bi se ustanovili uzroci pogonskih smetnji i loše kakvoće proizvoda. 
Ulazno sirovo vrhnje, kao i sirovo vrhnje dobiveno tipizacijom mlijeka, 

hladi se na + 4 "C i skladišti u tanku za sirovo vrhnje. U tanku se nalazi pro-
peler-mješalica sa 1450 o/min. Po sakupljanju određenih količina sirovog 
vrhnja isto se pasterizira pasterom tvrtke PAASCH na temperaturi do 95 "C 
u 30 sek., s protutlakom u pasteru od 1,2—1,5 bara, hladi na 4-4 do 6 "C i 
skladišti u neizoliranom tanku, koji ima propeler-mješalicu. Vrijeme skla
dištenja pasteriziranog vrhnja je različito, (2—72 sata), a ovisno je od plana 
proizvodnje maslaca, kiselog vrhnja, odnosno ostalih proizvoda. 

Tijekom skladištenja sirovog kao i pasteriziranog vrhnja ustanovljena je 
destabilizacija hlađenog vrhnja. Nastupa djelomična kristalizacija mlječne ma
sti, stvara se pjena, nastaju zrnca maslaca, a temperatura se povisuje od 4 "C 
na 10 "C do 14 "C. Porast temperature nastaje bez obzira na količinu vrhnja 
u tankovima, a kod prepumpavanja destabilizacija se povećava. Povećanje 
temperature može dovesti do povećanja kiselosti vrhnja, pa da se to spriječi 
nužno ga je katkad ponovno pasterizirati. Bakteriološka kakvoća sirovog 
vrhnja ovisna je o kakvoći sirovog mlijeka, a ova često ne udovoljava propisima 
Pravilnika o kakvoći mlijeka. 

B u c h h e i m , L a g o n i i P e t e r s izvršili su opsežna istraživanja, 
ove za mljekarsku privredu značajne problematike. Nedostaci i posljedice bile 
su iste kao u nas. U cilju pronalaženja uzroka ovih promjena nepoželjnih u 
strukturi vrhnja, navedeni autori istraživali su različita fizikalna svojstva 
vrhnja tijekom preradbeno tehnološkog procesa. Pomoću toplinskih i elektron-
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Elektronsko mikroskopska slika kuglice miječne masti povećane 67.000 
puta (Buchheim) 

sko mikroskopskih pretraga početka kristalizacije masti u kuglicama mlječne 
masti vrhnja mogu se prepoznati i dokazati međuzavisnosti kao i putevi za 
sprečavanje nepoželjnih pojava početka stvaranja maslaca. 

Tijekom istraživanja uzimani su uzorci na raznim mjestima iz cijele teh
nološke linije, kojom vrhnje prolazi (sirovo mlijeko, separator, sirovo vrhnje, 
toplinski postupak, hlađenje i skladištenje). 

Istraživano je: temperatura, sadržaj masti, stupanj kiselosti. Osim toga 
paralelno je istraživano skladištenje vrhnja u jednoj posebnoj posudi. Analiza 
uzoraka odnosno postupka kristalizacije u kuglicama mlječne masti vršena je 
elektronskim mikroskopom. Elektronsko mikroskopski snimci pojedinih ku
glica mlječne masti omogućuju jasno raspoznavanje njihove fizikalne struk
ture. Oni pokazuju vrlo jasno uočive strukturne razlike između niasti koja je 
tekuća i masti koja je destabilizirana, odnosno kristalizirana. Tekuća mast 
ispoljava se kao homogena, dok kristalizirana mast ima jasno i vrlo uočive 
paralelne monomolekularne kristalne slojeve. Diferencijacija prijelaza iz jedne 
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u d rugu fazu je j asno vidlj iva, te se sa s igurnošću mogu razl ikovati tekuće 
mlječne mast i , od kugl ica mas t i gdje je kristal izacioni proces počeo, a naroči to 
ako je već završen . 

Rezultati i diskusija 

J e d a n od uz roka je vis ina i vr i jeme pasterizacije, kao i hlađenje v rhn ja 
poslije paster izaci je . P r e m a W e i g h t u i R e n t e r u i sp ravna pasterizacija 
v rhn j a vrš i se n a 108 °C do 120 "C kod p ro tu t l aka od 1,5 do 3,35 bara , vr i jeme 
ne smije biti k r aće od 40 sekunda , te hlađenje na + 2 •'C. Prozračlvanje v rhn ja 
se ne preporuča , j e r ne daje n ikakve značajne rezul ta te , ni t i dovodi do pobol j 
šanja proizvoda. P r e m a W e i g h t u prozračlvanje v r h n j a nije poželjno zbog 
u laska kisika, koji može oksidat ivno djelovati na p r i su tne s t r ane sastojke u 
vrhnju . U m l j e k a r a m a pokra j ine Rheinland-Pfalz , SR Njemačke sve neka 
dašnje odzračivače su ods t rani l i iz tehnološke linije paster izaci je t i jekom se
damdese t ih godina. 

Unatoč toga — ili baš zbog toga — kakvoća mas laca te pokraj ine nalazi 
se na v r h u n c u kakvoće mas laca u SR Njemačkoj , uz vr i jeme skladiš tenja 
maslaca 3—5 mjeseci. 

Mehanička oštećenja kugl ica mlječne mast i nas tupa ju uslijed upot rebe 
nepodobnih c rpk i i mješal ica, a ista dovode do destabil izacije vrhnja . P r e m a 
K a m m e r l e h n e r u i K e s s l e r u kao mjera za mehaničko oštećenje 
mlječne mas t i označava se tzv. »slobodna mast« i količina nastalog maslaca 
iz mlječne mast i . 

»Slobodna mast« se povećava uslijed upot rebe t ipova i kapaci te ta crpki 
kao i mješalica kod ob rade i p r e r ade vrhnja . Izbor i p r imjena tipa, vrs te , m o 
dela i kapac i te ta c rpke i mješalice od naročitog je značaja. Isto tako t e m p e r a 
t u r a v rhn ja p r i l ikom p repumpavan ja , skladištenja, odnosno miješanja t i jekom 
skladiš tenja kao i v r i j eme — dulj ina — skladiš tenja sve do početka p r e r ade 
ima zna tan ut jecaj n a s tva ran je »slobodne masti« — destabil izaciju vrhnja . 

Stvaranje >->slobodne masti« kod crpki 7.a vrhnje ovisno o temperaturi vrhnja prema 
K e s s l e r u 

Temp, vrhnja 
OC 

14 
20 
50 

P r e m a i s t raž ivanju K a m m e r l e h n e r a i K e s s l e r a vidljivo je, da 
uporabom p laš tne mješal ice s ma l im brojem okre ta ja u minu t i za vr i jeme mi 
ješanja v r h n j a od 24 sa ta dolazi do neznatnog oštećenja mlječne mast i . Is to
dobno povećanjem kiselost i vrhnja , povećava se i pos to tak »slobodne masti« 
u vrhnju . 
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Eksce ntr. pužasta 
crpka Prstenasta crpka 

Slobodna Mast bez Slobodna Mast bez 
rmst vode mast vode 

50 48 50 2 
3.3 56 17 4 
67 58 33 12 

183 82 83 22 
117 0 67 0 



stvaranje »-slobodne masti« u vrhnju (oštećenje masti) kod miješanja vrhnja 
s raznim tipovima mjcšalica prema K e s s l e r u 

Miješanje 
Slobodna Vrsta mješance "(» ^^^^' Temperatura ĝ _ ^^^^^.^ ^..^^^ ^^^^ 

vrhnja "C o/o 
m i n u t a 

Anker 36 10 65 20 8 
Propeler 36 10 360 20 33 
Kolutast 36 10 1420 3 250 
Plaštna 36 10 10 1440 17 

Međutim, različite izlazne temperature vrhnja poslije hlađenja u paste-
rizatoru dovode do različitih povišenja temperatura u tankovima. 

Kod kristalizacije mlječne masti dolazi do oslobađanja energije — krista-
lizacione topline, odnosno povišenja temperature ohlađenog skladištenog 
vrhnja, dolazi do samozagrijavanja vrhnja i povišenja temperature skladište
nog vrhnja često već nakon jednog sata skladištenja, a ovisno od destabiliza
cije vrhnja. Pasterizirano vrhnje poslije hlađenja sadrži još dio »pothlađene« 
masti u kuglicama mlječne masti. Kristalizacija ove masti slijedi kasnije, to 
znači tijekom skladištenja vrhnja u tankovima, a to ima za posljedicu poviše
nje temperature skladištenog pasteriziranog vrhnja (ovisno o temper, hla
đenja). U koliko se ova oslobođena energija ne odvodi (hlađenje tanka), onda 
su pogonske smetnje sigurne i neizbježne, već kod prvog mehaničkog optere
ćenja vrhnja (miješanje, prepumpavanje). 

Zaključak 

Znatne pogonske smetnje kao stvaranje pjene i zrnaca maslaca u vrhnju 
tijekom skladištenja sirovog kao i pasteriziranog vrhnja, kod miješanja i 
prepumpavanja zahtijevale su pronalaženje uzroka tih nepoželjnih poreme
ćaja, koji znatno umanjuju djelotvornost proizvodnje i umanjuju izdašnost. 
Veliki doprinos razjašnjenju i pronalaženju uzroka dalo je toplinsko i elektron
sko mikroskopsku istraživanje kuglica mlječne masti vrhnja, te praćenje stva
ranja nepoželjnih fizikalnih struktura tijekom proizvodnje. 

Obzirom na vrlo lošu bakteriološku kakvoću sirovog mlijeka, odnosno 
sirovog vrhnja potrebno je isto što prije pravilno pasterizirati i ohladiti. Tije
kom manipulacije potrebno je koristiti pogodne tipove crpki i mješalica, koje 
što manje oštećuju kuglice mlječne masti. 

Nedovoljno hlađenje pasteriziranog vrhnja kao i upotreba nepodobnih 
crpki i mješalica dovodi do destabilizacije hlađenog vrhnja i kristalizacije 
mlječne masti, pri čemu se oslobađa kristalizaciona toplina koja dovodi do 
povišenja temperature skladištenog vrhnja, kao i povišenja kiselosti, bez 
obzira na vrijeme skladištenja. Ako se ova oslobođena energija ne odvodi 
(hlađenjem skladištenog sirovog i pasteriziranog vrhnja), pogonske smetnje 
nastaju neminovno, već tijekom samog skladištenja vrhnja, te nakon prvog 
prepumpavanja. Stvara se pjena, odnosno zrnca maslaca što kasnije dovodi do 
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problemat ične obrade i p r e r a d e u razne proizvode kako obzirom na kakvoću 
tako obzirom na ekonomičnost . Sve ove okolnosti zaht i jevaju posebnu pažnju 
kod p lan i ran ja i konc ip i ran ja tehnoloških linija (prijem vrhnja , topl inska obra 
da, hlađenje , skladiš tenje , miješanje, crpke) za vrhnje , koje se nakon p r imi tka 
odnosno upo t r ebe još duže vr i jeme skladišti . 

Uređaj i za h lađen je mora ju imat i t akav kapaci te t da mogu ohladit i v rhn je 
na određenu razinu, da bi se izbjegle neželjene posljedice pr i daljnjoj p r e r ad i 
vrhnja . 
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