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HLADENJE MLEKA U BAZENU KAPACITETA 1.000 LITARA
Velimir JOVANOVIC, dipl. inZ., Institut za mlekarstvo, Beograd

Sazetak

U cilju izdavanja javne isprave (atesta) o tehnickim karakteristikama i
tehnoloSkim svojstvima bazena za hladenje mleka kapaciteta 1000 litara izvr-
Sena su ispitivanja koja su dala podatke o brzini hladenja. odrZavanju tempe-
rature (izolacija), osetljivosti termostata, radu medalice, o taénosti utvrdivanja
koli¢ina mleka pomoéu mernog $tapa, utroSku elektri¢ne energije i opstoj po-
dobnosti za sanitaciju.

Ispitivani bazen za hladenje mleka ispunjava tehnoloSke zahteve za pra-
vilno hladenje mleka ma mestu proizvodnje. MoZe se uspelno primenjivati
za prihvatanje, hladenje i uvanje mleka od dve ili ¢etiri muZe, to jest pri sa-
kupljanju mleka jednom dnevno ili svakog drugog dana. Po ostalim svojstvima
bazen se moZfe svrstati u kategoriju ekonomiénih bazena, funkcionalnih za
manipulisanje sa mlekom i vrlo podesnih za laku i efikasnu sanitaciju.

Uvod

Hladenje mleka kao jedna od osnovnih tehnoloSkih operacija pri obradi
mleka na mestu proizvodnje stekao je svoju masovnu primenu i u nasoj zemlji.
Medutim, ¢injenice da se postoje¢a oprema za hladenje mleka ne koristi kako
treba, da se u upotrebi nalazi i takva oprema koja po svojim tehniékim kara-
kteristikama ne moze da odgovori mlekarskim tehnoloSkim zahtevima, kao i
pojava novog tipa bazena naveli su nas da pristupime ispitivanju moguénosti
za hladenje mleka u bazenu do 1000 litara, proizvod GORENJE-FECRO, koji
se nedavno pojavio na naSem trzistu.

Cilj ovih ispitivanja bio je utvrdivanje tehnoloskih svojstava bazena u
uslovima njegovog koriS¢enja a radi izdavanja javne isprave (atesta). Dobijeni
rezultati ¢e proizvodadu sluziti pri prezentovanju ove opreme, a zainteresova-
nim kupcima — proizvoda¢ima mleka — pomo¢i u izboru nejcelishodnijeg rese-
nja pri nabavci odgovarajuée opreme za hladenje mleka na mestu proizvodnje.

Ispitivani uredaj je namenjen za prihvatanje, hladenje i ¢uvanje (skladi-
Stenje, lagerovanje) mleka na mestu proizvodnje, do njegove isporuke mlekari.

Namena mu je da ohladi mleko do niske temperature koja stvara
moguénost za ofuvanje kvaliteta mleka od dve, odnosno po potrebi i &etiri
muze. Pogodan je za kori$éenje u prihvatnim mlekarama, na farmama drustve-
nog sektora ili, jo§ viSe na sabirnim mestima za otkup mleka proizvedenog u
kooperaciji sa individualnim zemljoradnicima.

Princip hladenja je direktna ekspanzija preko isparivata koji se nalazi
na dnu bazena a rashladno sredstvo — medij — je freon R-12.

Opis i konstrukcija

Ispitivani uredaji za hladenje mleka, tip BHN 1000, sastoji se iz tri osno-
vna elementa:
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A. Vertikalnog cilindriénog bazena (recipijent za mleko)
B. Rashladnog kompresorskog agregata (maSine) i
C. Komandne table (ormari¢a s elektronskim upravlja¢ima).

Ovi elementi su medusobno spojeni u jedinstvenu celinu preko zajedni¢kog
nosaéa — Sasije postolja — D. (Slike 1 i 2).

Slika 1

Opsti izgled ispitivanog uredaja za hladenje mleka

A. Vertikalni cilindriéni bazen, kao 5to se to na $ematskom prikazu vidi,
sastoji se od unutrasnjeg (1} i spoljasSnjeg (2) sloja koji su medusobno zavareni
u jednu celinu. Oba sloja su izradena od nerdajuceg Celitnog lima CrNi 18/18
(odnosno po JUS-u ¢&. 4571).

Zatvoreni prostor izmedu unutrasnjeg i spolja$nog sloja ispunjen je toplo-
tno-izolacionim slojem od poliuretanske mase koja posle ekspanzije ima ne
samo ulogu izolacionog materijala ve¢ predstavlja statitko ojacanje (3).

Sa cele donje strane unutradnjeg dna bazena nalazi se ispariva¢ (4) sa
direktnom ekspanzijom. Isparivaé je u celini takode izraden od nerdajuéeg
¢eli¢nog lima, koji je tehnikom ta¢kastog zavarivanja priévrséen za spoljadnji
deo dna unutradnjeg bazena. Taékasti var u ravnomernim razmacima i pri-
menjena tehnika razdvajanja povrsina izmedu dva limena sloja na slobodnim
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poljima izmedu tatkastog vara, stvara puteve — mrezu kanala Sircke izmenji-
vaéke povriine kroz koje cirkuliSe rashladno sredstvo i time pruza moguénost
izuzetno racionalnog kori$¢enja rashladnog kapaciteta kompresora.

Kapilara termostata (5) smestena je u donjem delu vertikalnog zida unu-
trasnjeg bazena sa njegove spoljasnje strane, u delu prema rashladnom
agregatu.

Na suprotnoj strani od kompresora, na ¢eonom donjem delu bazena, nalazi
se ispusna slavina (6), koja je ispod nivoa dna unutrainjeg bazena. Dno unu-
traSnjeg bazena (7) je izradeno pod nagibom prema slavini, §to omoguéava
brzo i potpuno praZnjenje. Slavina je snabdevena standardnom lozom sa pri-
kljuénim navojem Rd 78 x 1/6”, te je preénik prelaznog otvora 50 mm (27).

Na zidu unutra$njeg bazena, iznad otvora slavine, nalazi se merni Stap (8)
izraden od plastiéne mase i zakaten na odgovarajuce leziste — nosaé& (9) koji se
nalazi pri vrhu bazena.

Sa gornje strane bazena nalazi se poklopac kruZnog oblika (10), izraden
takoder od nerdajuéeg ¢eli¢nog lima, koji se preko drzac¢a (11) otvara i zatvara
i kome mehanizam (12) omoguéava odrZzavanje Zeljenog poloZaja. Na botnoj
strani poklopca bazena nalazi se okrugli otvor (13) koji sluzi za stavljanje filtra
-— cediljke za mleko, a zatvara se plasti¢énim poklopcem.

Na drza¢u poklopca (11), u delu prema mehanizmu za regulisanje njegovog
nagiba (12), montiran je elektromotor sa reduktorom (14) koji pokrete ver-
tikalnu osovinu meSalice (15) na ¢ijem se kraju, pri dnu bazena, nalazi elisa
mesalice (16).
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Slika 2

Sematskj prikaz bazena uredaja za hladenje mleka
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Svi delovi bazena sa kojima mleko dolazi u dodir, osim mernog $tapa, izra-
deni su od nerdajuceg &eli¢nog lima. PovrSine ovog neutralnog materijala su
glatke, a spojevi obli, u blagim lukovima, §to omoguc¢ava laku i efikasnu sa-
nitaciju (pranje i dezinfekciju).

B. Rashladni kompresorski agregat prikazan Sematski na slici br. 3, sa-
&injavaju njegovi elementarni delovi: kompresor blok — hermetik (1), dva
ventilatora sa elektromotorima (2), kondenzator sa vazdu3nim hladenjem (3),
za§titni element — presostat visokog i niskog pritiska (4), isparivacki ventil sa
kapilarom (5), povratna cev rashladnog sredstva (6) i silikatni filter (7). Ceo
agregat je sa gornje strane zasticen limom od nerdajuceg celika — haubom
(slika 2, pozicija 19), a sa izduvne i bo¢nih strana retkom metalnom mreZom
(slika 2, pozicija 18).

C. Komandna tabla je u obliku ormari¢a u kome su smeSteni elektronski
regulatori koji sluZe za programiranje Zeljenog rada u toku hladenja mleka.

Na spoljnoj strani poklopca ormarié¢a (slika br. 4) ugradeni su elementi
za upravljanje i kontrolu rada bazena za hladenje mleka i to, s leva na desno
ovim redom:

Slika 3
Slika 4
Sematski prikaz rashladnog kompresor-
skog agregata Spoljna strana poklopca komandne tabl

Glavni prekidaé (1), ¢ijim se okretanjem u desno na polozaj 1 ukljuduje
ili vraéanjem na polozaj 0 iskljuéuje ceo uredaj.

Prekidaé¢ za biranje (2), kojim biramo naéin rada:

— polozaj 0, uredaj ne radi

— polozaj 1, meSalica stalno uklju¢ena u rad

— poloZaj 2, programirani rad

Dugme »druga muza« (3), sluzi za to da se pritisne posle delovanja mleks
druge muze, tj. pre poéetka hladenja druge faze

Signalno svetlo (4) koje svetli kada je aparat ukljuden.
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Slika 5 Slika 6

Unuirasnjost komandne table Sematski prikaz uredaja za hladenje
mleka s gabaritnim merama

U unutrasnjosti ormariéa (slika br. 5), na njegovom poklopcu data je ele-
kiro Sema (1), a u unutarnjem delu komandne table nalaze se: sklopka (2),
bimetal (3), osiguraé¢ od 16 A (4), 2 releja (5), programator trajanja pauze me-
Zalice (6), programator trajanja rada mesalice (7) i programator temperature
do koje Zelimo da ohladimo mleko, odnosno da se kompresor automatski is-
kljuéi iz rada, (8).

Svi napred opisani osnovni elementi uredaja, bazen (A), rashladni agregat
(B) i komandna tabla (C), postavljeni su na zajedni¢ki nosaé¢ — $asiju (D), sa
kojom ¢ine kompaktnu celinu. Pocinéani nosaé (D) ima Sest drzata — noZica
(slika br. 2, pozicija 17). Ovi se drza¢i mogu regulisati, tj. prilagodavati povrsini
poda — osnove na kojoj se postavlja uredaj, ¢ime se omoguéava nivelisanje
prema podu + 25 mm.

4, Tehni¢ki podaci

a) Oblik bazena . . . ., . . . . . . . . . vertikalno cilindri¢ni
byModel . . . . . . . . . . . . . . . . kompaktni

— kapacitet . . . . . . . . . . . . . 1000 lit.
¢) Rashladno telo

— marka -« « « +« « .+« . .« . . . . . ASPERA (Italija)

—snagau KW . . . . . . . . . . . . 20

— snaga u hladnim kalorijama/¢as

pri temperaturi isparenja od —10°C . . . . 3.700

— pri temperaturi isparenja od 0°C . . . . . 4.500

—tip . . . . . . . . . . . . . . . . . |hermetik

— model: ¢ v 4 v s e v s oW ow g s & ow o= (PH-8253 M
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— rashladno sredstvo .
— punjenje . v ® % s e % @
— snaga elektromotora ventilatora (2)

d) Sistem hladenja

— ventil

— O cev B.P. .
— @ cev HP. .
— presostat

e) Mesalica sa reduktorom

f)

— elektromtor e
— snaga elektromotora u KW .
— napon

— tip .

— reduktor -

— broj obrtaja u minuti .

Sistem automatske regulacije

— specijalni termostat sa programatorom

— programator za periodi¢ni rad meSalice

— elektroosiguranje motora kompresorskog
agregata DN, osiguraé¢ 10 A.

g) Gabaritne mere u mm (slika br. 6)

232

— ukupna duZina (bazen + agregat) .
— Sirina bazena ;
— S&irina unutrasnjeg bazena .

™

— visina unutrasnjeg bazena .
visina do ruba bazena .
— visina ispusne slavine

(]

— visina bazena sa otvorenim poklopcem

[

-

HEmEmHEDY >
I

— visina rashladnog agregata (sl. br. 3) .

— 8irina otvora na poklopcu bazena .
— $irina razmaka izmedu nozica

— @ (unutradnji promer) slavine

— prikljuéni navoj slavine

— tezina uredaja u kg .

— visina bazena sa zatvorenim poklopcem .

freon 12
1.600 gr.
0,004 KW

kapilarni
5/8”

3/5”

Ranko (SRN)

Rade Konéar
0,3

Mono 220 V
Ms 330

Crnivec-Maribor

33

2.150
1.405
1.300
754
1.054
210
2.300
1.260
950
180
1.000
50

Rd 78x1/6’
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Materijal i metod rada

Atestno ispitivanje bazena za hladenje mleka tip BHN 1000, proizvod
GORENJE — FECRO, fabri¢ki broj 500147, obavljeno je u toku jula — augus-
ta 1979. godine.

Pri ispitivanju brzine hladenja umesto mleka upotrebljavana je voda, po-
§to nije bilo moguénosti da se redovno obezbeduju stalne koli¢ine mleka odre-
dene temperature radi nominalnog opteretenja bazena u raznim varijantama
koris¢éenja. Po¢etna temperatura vode u svim varijantama iznosila je 30°C $to
odgovara temperaturi mleka prilikom nalevanja u bazen.

Medutim, temperatura vazduha prostorije u kojoj se nalazio bazen, va-
rirala je u pojedinim varijantama od 21—25°C, §to takode najée$ée odgovara
uslovima na koje se moZe naiéi u praksi.

S obzirom na éinjenicu da razlika u specifi¢noj toploti mleka i vode, iako
neznatna, ipak u neznatnom obimu uti¢e na brzinu hladenja, treba je uzeti
u obzir. U sluéaju da smo za ispitivanje brzine hladenja koristili mleko re-
zultati vremena hladenja bi bili za 3—12 minuta kraéi u odnosu na ko-
riSéenu vodu.

Medutim, za utvrdivanje ostalih pokazatelja, odnosno tehnoloskih svoj-
stava ispitanog bazena, kao §to su rad mesSalice, izolacija, taénost utvrdivanja
koli¢ine mleka primenom mernog Stapa i osteljivost termostata, koriS¢eno je
mleko.

Polazeéi od cilja ovog ispitivanja postavili smo zadatak da njime usta-
novimo:

— brzinu hladenja

— odrzavanje temperature (izolacija)

— osetljivost termostata

— rad mesalice

— tafnost utvrdivanja koli¢ina mleka pomoéu mernog Stapa

— utroSak elektriéne energije i

— opStu podesnost za sanitaciju.

Pri prac¢enju postignutih rezultata u toku ispitivanja koriSéeni su:

— bazdareni alkoholni termometar,
— bazdareno trofazno brojilo za struju,
— Stoperica i €asovnik i

— laboratorijski podaci ispitivanih uzoraka mleka koje je vrsila labora-
torija Celjske mlekarne.

Rezultati ispitivanja i diskusija

a) Brzina hladenja

Imajuéi na umu razne proizvodne uslove, a s tim i stepen opteretenja
bazena, tokom ovih ispitivanja, pratili smo rezultate brzine hladenja mleka u
tri varijante:
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— A. Kada je nalivano odjednom po 50° zapremine;
— B. Kada je sukcesivno nalivano po 50% i
— C. Kada je nalivano odjednom po 25% zapremine.

Varijanta »A« se sastoji u tome 3to je odjednom nalivano 50% zapre:
mine bazena, $to odgovara koli¢ini mleka vefernje muze (1. faza). U ohladenc
mleko temperature 4°C, posle lagerovanja od oko 10 éasova, po istom postup-
ku naliveno je i ostalih 50% vode, $to odgovara koli¢ini mleka jutarnje mu-
ze (2. faza).

Ovom varijantom su podrazavani uslovi za hladenje mleka na sabirnin
mestima, u kojima se prihvata, hladi i €uva mleko koje pristize sa linija sa-
kupljanja mleka bilo zapreZnim vozilima, traktorima ili kamionetima.

Rezultati brzine hladenja postignuti kod ove varijante prikazani su ne
grafikonu br. 1

Brzina hladenja kod punjenja kade u dvije faze

I FAZA (1. muls) 2® X. FAZA (142 muia) 2%

L WOPNO VAEME (I +X faza) 4%

Grafikon 1

Nezavisno o tome §to graficki prikaz pregledno ilustruje dobijene rezul
tale brzine hladenja kod ove varijante, u sledetem tabelarnom pregledu daje
mo rezime uslova, brzine i posebno isti¢emo potrebno vreme za postizanje
hladenja najpre do, kriti¢ne temperature za razvoj veéine mikroorganizam:
(12°C), a zatim za postizanje relativno neutralne — sigurnosne temperature
(4°C).
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Muza Koli¢ina Temperatura Pocetna Brzina Vreme potrebno za

mleka u vazduha tempera- hladenja hladenje u b
litrama u prostor. tura mle- na sva- na na
u c ka u °C kih 15’ 12°C 4°C
1. 500 21 30 3,0 1,20 2,10
1. 2 1.000 22 17 1,4 0,50 2,20

Ukupno 4,30

Varjanta »B« se sastoji u tome $to je vrieno postepeno nalivanje, u toku
90 minuta, 50°% zapremine bazena mlekom prve, t.j. velernje muze, tempe-
rature 30°C. U ohladeno mleko prve muZe (1. faza) temperature 4°C, po istom
postupku nalivano je ostalih 50%» mlekom druge, odnosno jutarnje muZe, ta-
kode temperature 30°C.

Na taj na¢in podrZavani su uslovi rada postepenog punjenja bazena u to-
ku muzZe na farmama dru$tvenog sektfora ili pri otkupu mleka na sabirnim
mestima na kojima se preuzima mleko proizvedeno na imanjima individual-
nih zemljoradnika, a postignuti rezultati su prikazani na sledeéem grafiko-
nu 2.

HLABENJE MLEKA - VARANTA B’
prosefna temp. prostorije 22°C

wc

r " XN & 1 5 ®m = 3 T LI 1 1 s 2 ns
T.tazs [ 1. muia) 2% _] i A tezs| 1+2 muis) 2* _j o
UKUPNO vheme [ 142 muls] 3 |
Grafikon 2

Osim ovog preglednog grafi¢kog prikaza u slede¢em tabelarnom pregle-
du posebno navodimo neke bitne pokazatelje.
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Muza Kolitina Temperatura Poéetna Birzina Vreme potrebno za

mleka u vazduha tempera- hladenja hladenje u h

litrama u prostor. tura mle- na sva- na na
u'"e ka u °C kih 15’ 120¢ 4°C
p & 0— 500 21 30 + 1,35 2,30
1.+ 2. 5—1000 22 4—9 1 —_ 2,37
Ukupno 5,07

Varijanta »C« se sastoji u tome $to je bazen punjen mlekom (vodom) tem-
perature 30°C u detiri navrata po 250 lit. t.j. po 25%0 zapremine bazena, te
se hladenje odvijalo u 4 faze.

Ovom varijantom su podraZavani uslovi pri organizaciji sakupljanja mle-
ka od 4 muzZe i transportovanja mleka svakog drugog dana, a rezultati su pri-
kazani na slede¢em grafikonu br. 3:

HLADENJE MLEKA - VARIANTA .C*
proseéna temp. prostorije 22°C

38 3 8 oy g°f

) 5= » = LT
I bexn {142, ) 1™

V. tuxs | 1925354 mudde)

T . tazs (1. muda) 17

UKUPHO VREME [ 1424344, mein ] 4™ -

Grafikon 3

I u ovom sluéaju, osim grafitkog prikaza, u sledeéem tabelarnom pregle-
du ilustrujemo srednje karakteristiéne cifre koje nam pruzaju uvid u postig-
nute rezultate:
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Muza Koli¢ina Temperatura Potetna Brzina Vreme potrebno za

mleka u vazduha tempera- hladenja hladenje u h

litrama u prostor. tura mle- na sva- na na
u °C ka u °C kih 15’ 12°C 4'C
1. 250 21 30 6 0,40 1,07
2. 500 22 17 2,8 0,28 1,10
3. 750 23 12,6 1,7 0,05 1,15
4. 1000 24 10,5 1,2 — 1,20
Ukupno 4.52

Rezultati ispitivanja brzine hladenja mleka u svim posmatranim varijan-
tama, t.j. pri razli¢itim moguénostima upotrebe, ukazuju da postignuta brzi-
na hladenja zadovoljava sa stanoviSta zahteva mlekarske tehnologije. Brzc
hladenje, kojim se za relativno kratko vreme (koje oscilira u raznim varijan-
tama) snizava temperatura ispod 12°C, t.j., ispod temperature kriti¢ne za raz-
viée veCine mikroorganizama, kao i brzo hladenje do temepature 4°C, t.j. do
relativno sigurne temperaturne zone za odrZavanje kvaliteta mleka (na kojoj
se za ograniteno vreme sprefava intenzivni razvoj veéine mikroorganizama),
moguée je zavrSiti u periodu intenzivnijeg dejstva baktericidne faze mleka.
Na taj nadin se stvara moguc¢nost sinhronizovanog dejstva baktericidne faze i
niske temperature, kao najvaZnijeg ekoloSkog faktora koji regulife razvite i
sastav mikroflore mleka.

b) OdrZivost postignute temperature (izolacija)

Izolacija bazena za hladenje mleka na mestu proizvodnje je jedna od
njegovih bitnih tehni¢kih karakteristika. Tehnologija proizvodnje, izolacioni
materijal i kvalitet rada uti®u na kvalitet izolacije. Posto izolacija bazena uti-
¢e ne samo na duZinu vremena hladenja mleka u bazenu, veé i na odrZavanju
postignute temperature mleka, to smo u okviru nasih ispitivanja proverili
efekat izolacionog sloja.

Za merilo efekta izolacije na ispitivanom bazenu uzeli smo porast tempe-
rature mleka u bazenu pod sledeéim uslovima:

— bazen potpuno napunjen mlekom (1000 lit.);
— temperatura ohladenog mleka 4°C i
— temperatura vazduha u prostoriji 26°C.

Pod napred navedenim uslovima, posle 10 &asova lagerovanja, temperatu-
ra mleka dostigla je 4,8°C, t.j. doslo je do njenog poviSenja za 0,8°C.

Ovakva relativna konstantnost temperature mleka, pod napred navede-
nim uslovima ispitivanja, ukazuje na dobru izolaciju bazena koja je izvedena
ra naéin koji je dat pri opisu konstrukeije.

c) Osetljivost termostata

Osetljivost termostata smo pratili na taj nadin Sto smo zapoéginjali hlade-
nje 250 lit. mleka (vode) u bazenu pocetne temperature 30°C registrovali
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temperaturu na kojoj je termostat iskljuéivao, a zatim dolevali po 50 lit. vo-
de temperature 30°C i registrirovali temperaturu tefnosti u bazenu kada je
dolazilo do uklju¢enja kompresora preko termostata.

U slede¢oj tabeli dajemo pregled 4 etapa optereéenja bazena i reagova-
nje termostata pri raznim razinama tetnosti:

Koli¢ina mleka Temperatura mleka u bazenu u "C
u bazenu u lit. Iskljuéenje Ukljuéenje Razlika
250 38 7,0 3,2
500 3,9 6,2 2,3
750 4,0 5,5 1,5
1000 4,0 5,0 1,0
Prosek 3,92 5,92 2,0

Analizom ovih podataka dolazimo do zaklju¢ka da se radi o osetljivom
termostatu, ¢&ije je reagovanje zavisno od koli¢ine te¢nosti u bazenu. Razlika
izmedu temperature isklju¢enja i temeperature ukljuenja se smanjuje pri
veéem optimalnom optereéenju bazena.

Osetljivost termostata smo ispitivali pri napred opisanim uslovima, te sc
ne iskljuuje njegova jo§ veéa osetljivost pri ispitivanjima u laboratoriji, Sto
nam nije bio cilj.

d) Rad me3alice

S obzirom da osobine meS$alice vifestruko utifu na donofenje opiteg za-
kljudka o tehnoloSkim svojstvima ove vrste mlekarske opreme, to smo rad
i efekat rada meSalice pratili kroz nekoliko pokazatelja.

Pre svega, mefalica ima 33 %min. Ovaj broj obrtaja, kao i konstrukeija
elise mesSalice, omogu¢avaju uspeSnu cirkulaciju mleka u bazenu, ¢ime se
postize efikasno strujanje mleka preko dva bazena, odnosno isparivatke —
izmenjivatke povrSine, §to doprinosi brZzem odvajanju toplote mleka, odnosnc
njegovom brzem hladenju.

Programirani rad me$alice omoguéava da ona u potpunosti odgovori i
svojim drugim zadacima. Sa ukljudivanjem u rad kompresora ukljuduje se u
rad i mes$alica koja je fiksno programirana da radi naizmeni&no, t.j. da se na
svakih 5 minuta aktivira u rad u trajanju od 30 sekundi. Tek kada mleko u
bazenu postigne temperaturu 19°C, mesalica se ukljutuje u stalni rad sve dok
se ne postigne dirigovana temperatura do koje Zelimo da ohladimo mleko,
kada prestaje sa radom istovremeno kad i kompresor automatski iskljuuje.

Medutim, kada se kompresor iskljuéi preko termostata, t.j. na tempera-
turi 4°C, me$alica se dalje, pri odrZavanju postignute temperature, naizme-
ni¢no ukljuduje u rad. Putem programatora duZine pauze, moguée je da se
meSalica tako reguliSe da pauze budu oko 10—15 minuta, odnosno preko re-
gulatora rada mesalice da ista radi oko 1—5 minuta. Neregulisani vremenski
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intervali su pri bezbrojnim pojavljivanjima dali iste rezultate duZine vre-
mena rada, odnosno pauza.

Ovako programirani, naizmeni¢ni rad meSalice u potpunosti odgovara
svome zadatku jer sprecava raslojavanje, kako temperature, tako i sadrza-
ja mleéne masti. Zahvaljujuéi ovom konstantnom periodi®nom radu meSalice
u striktnim vremenskim intervalima, koji je pri naSem ispitivanju iznosio i
minut i 6 sekundi i pauze koja je iznosila 10 minuta i 40 sekundi, uspesno se
spretava raslojavanje mleéne masti. Do prednjeg zakljut¢ka smo do3li na os-
novu koli¢ine mleéne masti sa povrSinskog sloja i sa dna, t.j. mleka iz slavi-
na bazena, posle 10 ¢asova lagerovanja za koje je vreme meSalica bila diri-
govana na napred pomenuti nadin, a Sto je prikazano u tabeli koja sledi:

Sadrzaj mleéne masti i

Vreme b =
; : mesto uzimanja uzoraka
uzimanja uzoraka sa povriine Sa dns
Posle 10 ¢asova lagerovanja 3,6 3,6
Posle 1 minuta rada mesalice 36 3,6
Posle 2 minuta rada mesalice 36 3,6
Posle 3 minuta rada mesSalice 36 3,6

Na osnovu prednjih rezultata dolazimo do zakljufaka a se pod napred
opisanim uslovima u potpunosti sprefava raslojavanje kolitine mle¢ne masti.
Uzimajuéi u obzir saznanje da se mikroorganizmi lepe na spoljnjem omotacu
¢estica mleéne masti, ovakvim ujedna¢avanjem mlefne masti istovremeno se
postize i ujednacavanje bakterioloSkog kvaliteta mleka. Osim toga, istovreme-
no se postiZze i ravnomerni raspored temperature, §to je takode vaZno radi
pravilnog reagovanja termostata.

Pravilan rad meS$alice ima posebno praktiéni znaéaj pri organizaciji sa-
kupljanja mleka jer omoguéuje da uzorak mleka predstavlja reprezentativ-
nu vrednost celokupne koli¢ine mleka u bazenu.

Medutim, po$to u proizvodnim uslovima &esto dolazi do prekida u elek-
triénoj energiji ili kvara elektromotora mesalice ili nekog drugog razloga,
tako da meSalica prestane da radi po dirigovanom programu, postavili smo
sebi cilj da u okviru ovih ispitivanja utvrdimo koliko je potrebno vremena
rada meSalice za koje moZe uspeS$no da se izvrsi ujednaéavanje sadrzaja mleé-
ne masti.

Posle zavrSenog procesa hladenja, kada je kompresor preko termostata
iskljuéen iz rada na temperaturi od 4°C, iskljuéili smo uredaj preko glavnog
prekidata a samim tim i bilo kakvu aktivnost meSalice. Nakon 10 &asova la-
gerovanja ohladenog mleka uzeli smo uzorke mleka sa povrSine i dna baze-
na, tj. iz slavine, a zatim ukljuéivali meSalicu svakog minuta. Posle rada od
1 minuta ponavljali smo uzimanje uzoraka. Dobijeni rezultati koli¢ine mletne
masti u ovim uzorcima prikazani su u narednoj tabeli i predstavljaju prosek
nekoliko ponovljenih ogleda:
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SadrZaj mleéne masti i

Vreme $ 2
uzimanja uzoraka me'sto uzimanja uzoraka
sa povriine sa dna
Posle 10 ¢asova lagerovanja 37,0 0,6
Posle 1 minuta rada mes$alice 3,9 3,3
Posle 2 minuta rada mesalica 3,6 3,6
Posle 3 minuta rada mesalice 3,6 3,6

Analizom ovih podataka dolazimo do odgovora na postavljeno pitanje,
t.j. da je potrebno samo 2 minuta, odnosno radi sigurnosti 3 minuta rada me-
Salice da bi ova u potpunosti izvrila ujednadavanje sadrZaja mleéne masti,
a sa tim i bakterioloikog kvaliteta mleka, odnosno da bi uzeti uzorak bio re-
prezentativna vrednost celokupne koli¢ine mleka u bazenu.

Na kraju treba istaéi da meSalica svojim brojem okretaja kao i konstruk-
cijom ne predstavlja nikakvu opasnost za izdvajanje mleéne masti.

€) Kontrola mernog Stapa

Jedan od bitnih pokazatelja funkcionalne podobnosti ispitivanog bazena
je 1 moguénost za utvrdivanje koli¢ine mleka koje se nalazi u bazenu. U tu
svrhu bazen je kompletiran mernim 3tapom izradenim od plastiénog materija-
la sa obeleZenim podeocima na kojima se oditava kolid¢ina mleka prema nje-
govom nivou.

Podeoci na Stapu su obeleZeni potev od 50 litara s tim da svaki mali po-
deok odgovara koli¢ini mleka od 5 lit. a veéi od 10 lit., dok je na svakih 50 lit.
oznafena koli¢ina i odgovarajuéom cifrom do zavrSnih 1000 litara.

Kontrolu ovog mernog Stapa izvr$ili smo na taj nain $to smo u bazen
najpre nalili 100 litara mleka a zatim, pomoéu noZica na nosatu — 3asiji ba-
zena koje sluZe za nivelisanje, odnosno prilagodavanje bazena zavisno povr-
§ini poda, izvrdili odgovarajuéu malu korekciju nivoa. Tako smo nivo mleka
izjednadili sa crtom koja obelezava 100 litara.

Posle ovoga nastavili smo sa nalivanjem mleka u bazen preko protoénog
meracda, s tim $to smo posle svakih novih 100 lit., poSto smo sacekali da se
mleko smiri, vrdili oditavanje preko mernog Stapa. U svim ponavljanjima, kod
raznih koli¢ina nalivenog mleka, nije bilo nikakvih odstupanja. Kada je ba-
zen potpuno naliven sa koli¢inom od 1000 litara mleka ista se kolidina oé&ita-
vala i na mernom 3tapu.

Po zavrienom punjenju vrsili smo i praZnjenje bazena u manjim koli-
¢inama. U tu smo svrhu koristili mlekarske kante od 40 i 10 litara koje nisu
ulubljene i ¢iju smo zapreminu prethodno proverili. Pri svim ovim ponav-
ljanjima nismo zapazili nikakva odstupanja na mernom Stapu. Kako najmanji
podeok na Stapu oznatava koli¢inu mleka od 5 litara a razmak izmedu dva
podeoka iznosi 4 mm, to se vizuelno mogu proceniti i koli¢ine od oko 2 litra.

f) Utrosak elektritne energije

UtroSak elektritne energije u svim varijantama hladenja pratili smo pre-
ko baZdarenog mernog brojaca, preko koga je bazen bio povezan sa izvorom
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struje. PotroSnja struje je varirala u zavisnosti od ispitivane varijante i kre-
tala se od 15,6 do 16,6 KV po jednom ciklusu hladenja. Prema tome, utro-
Sak elektri¢ne energije iznosi od 1,55 do 1,66 KW na 100 lit. ohladenog mleka,
zavisno od nac¢ina opterec¢enja t.j. koriSéenja bazena.

g) Opsta podesnost za sanitaciju

Tokom ispitnog perioda, u fazama kada je kori$éeno mleko, sprovoden je
redovni postupak sanitacije bazena. On se sastojao najpre u ispiranju bazena
mlakom vodom, zatim pranjem sa rastvorom kombinovanog sredstva (kombi-
novani deterdZent koji osim komponente pranja sadrZi i komponentu za ste-
rilizaciju), u koncentraciji koju deklariSe proizvodaé, a ¢&ija je temperatura
oko 50°C. Pranje je vrieno pomoéu &etki sa fleksibilnom dlakom odredenog
oblika, a pri ispiranju obimno je koris¢ena voda.

Kvalitetni materijal, t.j. nerdajuéi &eliéni lim, podesna konstrukcija, obli
spojevi sa blagim lukovima i dobra obrada, odnosno polirane povrsine baze-
na, pruzaju izvanredne moguénosti za primenu odgovarajucih sredstava za
¢is¢enje i sterilizaciju, odnosno podesnost za sprovodenje efikasne sanitacije
kojom se postize smanjenje inicijalnog broja mikroorganizama u mleku.

Zakljuéak

Ispitivani bazen za hladenje mleka ispunjava tehnoloske zahteve za pra-
vilno hladenje mleka na mestu proizvodnje, bilo u prihvatnim mlekarama na
mleénim farmama ili na sabirnim mestima za otkup mleka od individualnih
zemljoradnika. MoZe se uspeSno primenjivati za prihvatanje, hladenje i cu-
vanje mleka od 2 ili 4 muzZe, t.j. pri sakupljanju mleka jedanput dnevno ili
svakog drugog dana.

Ovako Siroka moguénost primene ispitivanog bazena proizlazi iz posti-
gnutog temperaturnog rezima, t.j. iz brzine hladenja i moguc¢nosti odrzavanja
niske temperature. U naSoj zemlji ne postoje standardi koji postavljaju od-
redene zahteve o brzini hladenja, osim da mleko pri preuzimanju od strane
mlekare mora biti ohladeno do 10°C. Medutim, postignuta brzina hladenja
mleka u ispitivanom bazenu se uklapa u normative nekih mlekarskih razvi-
jenih zemalja.

Uzimajuéi u obzir ¢injenicu da se postiZze brzo sniZavanje temperature is-
pod 12°C, t.j. ispod kritiéne temperature za nagli razvoj veéine mikroorgani-
zama, kao i relativno brzo postizanje neutralne temperature od 4°C kod svih
ispitivanih varijanti, dolazimo do zaklju¢ka da se proces hladenja odvija isto-
vremeno sa dejstvom baktericidne faze mleka.

Tehni¢ke karakteristike me3alice omoguéavaju cirkulaciju mleka radi br-
zeg odvajanja toplote preko izmenjivatke povriine koja se nalazi na dnu ba-
zena. Istovremeno, broj obrtaja, konstrukcija i programirano perioditno u-
kljuéivanje u toku lagerovanja spredavaju raslojavanje kako sadrzaja mleéne
masti tako i temperature mleka. Tehni¢ka reSenja meSalice omoguéuju ne sa-
mo ujednadeni sadriaj mleka, $to je vaZno kod uzimanja reprezentativnog uz-
orka, ve¢ i radi ravnomernog rasporeda temperature, $to ima uticaj na pra-
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vilno reagovanje termostata ¢ija je osetljivost na zavidnoj visini jer se posti-
Ze tolerantna razlika iskljuenja i ukljuenja u rad.

Sa stanovista pogodnosti za normalno funkcionisanje u eksploatacionim
uslovima, odnosno pri sakupljanju, t.j. preuzimanju mleka na mestu proiz-
vodnje od strane mlekare, posedovanjem mernog Stapa — lenjira, pomoéu ko-
ga se taténo utvrduje koli¢ina mleka u bazenu, ispitivani bazen dobija veliku
prednost.

UtroSak elektriéne energije koji se kreé¢e od 1,55 do 1,66 KW na 100 litara

ohladenog mleka je relativno mali 3to je bitno sa stanoviita cene hladenja
mleka.

Zahvaljujuéi konstruktivnim osobinama, kvalitetu materijala i dobroj
obradi, ispitivani bazen pruZa moguénost za primenu efikasne sanitacije, §to je
vrlo znafajno sa stanovi§ta smanjenja inicijalnog broja mikroorganizama, to
jest o¢uvanja kvaliteta mleka.

MILCHKUHLUNG IN DER WANNE VON 1000 LITER RAUMINHALT
Zusammenfassung

Um ein Attest fiir die technischen Charakteristiken fiir die Kiihlung der
Milch in Bassins von 1000 Liter herauszugeben, erfolgten Priifungen iiber
die Dauer der Kiihlung, die Erhaltung der gleichbleibenden Temperatur (Isola-
tion), die Empfindlichkeit der Warmeregler (Thermostat),) ter Funktion des
Riihrwerkes, der Genduigkeit der Feststellung der Milchmenge mit Hilfe
eines Messtabes, Verbrauch von elektrischer Energie und der algemeinen Fi-
higkeit fiir die Beachtung der gesundheitlichen Vorschriften (Sanitation).

Die gepriifte Wanne fiir die Milchkiihlung erfiillt die technologischen For-
derungen fiir eine entsprechende Kiihlung der Milch am Herstellungsort. Man
kann es mit Erfolg verwenden fiir die Kiihlung und Aufbewahrung der Milch
von zwei bis vier Melkzeiten, d. h. fiir die tidgliche Sammlung der Milch oder
von jedem zweiten Tag. Den anderen Eigenschaften nach kann das Bassin in
die Kategorie der wirtschaftlichen Bassins eingereiht werden, funktionell fir
die Manipulierung der Milch unter entsprechender leichter und wirksamer
Beachtung der gesundheitlichen Vorschriften (Sanitation).
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