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Razvojem mlekarske tehnike, porastom gradova i industrijalizacijom te-
zilo se pronalaZenju efikasnog natina da se za kratko vreme proizvede 3to
vife maslaca. ReSenje se videlo u konstrukeciji aparata za protoénu proizvodnju
maslaca. U pocetku ovi uredaji nisu omoguéavali dobijanje maslaca dobrog
kvaliteta, pa su masloekstraktor Johansona 1889, masloseparator De Lavala
1890 (3), masloakumulator 1891, radijator 1895. i butirator 1906. godine bili
kratkog veka. Ovi aparati, naprimer masloseparator, su bukvalno proizvodili
maslac kontinuiranim naéinom, posto se odmah nakon obiranja mleka pavla-
ka transformisala u maslac. Pored konstruktivnih, sistem je imao i tehnolos-
ke nedostatke jer pavlaka nije podvrgavana fizitkom zrenju (1). Ba$ zbog
neophodnosti zrenja pavlake, dana3nji sistemi za kontinuiranu proizvodnju
opravdavaju svoj naziv tek od prebacivanja pavlake u ma$inu za buékanje,
dok se priprema pavlake vrii klasi¢no tj. diskontinuirano (2).

I pored toga Sto su neki tipovi masina imali dosta tehni¢kih gresaka, po-
jedini istraZiva¢i su nastavili rad koji je doveo do tehniko-tehnologkih, eko-
nomskih, higijenskih i praktiénih prednosti. Napredak u kontinuiranoj paste-
rizaciji, evaporaciji i »friziranju« (smrzavanju) sladoleda, doveo je i do otkri-
¢a kontinuirane izrade maslaca. Prve komercijalne maSine su se pojavile u
Australiji 1937. godine sa tzv. New Way procesom. Sliéne metode su kasnije
primenjene i u SAD (4). Za dalji razvoj novog sistema, uz izradu maslaca iz
slatke pavlake znacajni su: aparat MeljoSina 1937, Alfa Lavala 1937, Alfa
1942, i Fritz 1944. (1) i Senn 1940. sa polukontinuiranim naéinom. Sa izra-
dom maslaca iz kisele pavlake poceli su ispitivanja S. E. I. S. A 1947. i Simon,
koji izlazi sa Contimab masinom 1958. godine. Dalji razvoj je doveo do toga
da se danas smatra da za velike kapacitete buduénost leZi u kontinuiranoj
proizvodnji. Prema mi$ljenju brojnih struénjaka, Francuska na ovom polju
ima vodeée mesto (6).

Prema tehnolodkim principima, postojeée proizvodne postupke moZemo
svrstati u tri grupe:

1) Fritz i Senn metode prema kojima se transformacija pavlake u maslac
vrii mehani¢kim tuéenjem pavlake uz (ili bez) uduvavanja gasa pod pritiskom
u cilju boljeg stvaranja pene.

2) Alfa i New Way metode gde se preobrazaj faza vrsi fizi¢ki, jednostav-
nim rashladivanjem uz laki mehani¢ki rad, ali uz prethodnu koncentraciju
pavlake na 80—82% masti pomoc¢u centrifugalnog separatora.

3) Golden Flow i Creamery Package metode gde se mast iz pavlake prvo
separira, zatim se neki tetan rastvor (voda, sveze mleko), emulgira u masnu
materiju. Hladenjem emulzija na kraju o¢vrScava, tako da je ova metoda srod-
na tehnici izrade margarina (8).

* Referat sa XV Seminara za mljekarsku imdustriju, odrZanog 25. i 26. I 1977. na Tehneloskom
fakultetu u Zagrebu
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Senn metoda

Ova metoda se javlja u mlekarama u Bernu i Lucernu u vremenu od 1939.
do 1945. godine. To nije prava kontinuirana proizvodnja, jer se bubanj bué-
kalice puni $arzno (100—200 lit), a tek ostali procesi do pakovanja teku kon-
tinuirano. Iz priloga 1 se moZe videti Sematski prikaz ovog procesa.

Osnovni deo je buckalica u kojoj se okreée mesalica brzinom od 3.000
o/min. Oformljena zrna maslaca ulaze u jedan horizontalni rezervoar, gde
se hlade ledenom vodom i oévrs¢avaju. Beskrajnim puZem maslac ulazi u
»kompresor« iz koga pada u mas$inu za pakovanje. Za preradu se koristi zrela
pasterizovana pavlaka masnoc¢e 30%o. Pre butkanja pavlaka se drzi u zatvo-
renim tankovima pod pritiskom CO: Po nalivanju pavlake u bubanj, zrna
maslaca se formiraju za oko 2 min, mlaéenica se izdvoji, pa se maslac ispere
u bubnju Co: se upotrebljava da bi pospeSio obrazovanje pene i pribliZava-
nje masnih kapi, a kako poveéava kiselost pavlake, to ujedno i olakSava spa-
janje globula masti.

Aparat zapremnine 100 lit. moZe da proizvede oko 500 kg maslaca za 1 ¢as.
Kvalitet maslaca je sli¢an maslacu proizvedenom klasiénim putem. Sadrzaj
masti u mlacenici iznosi oko 0,2%. Pored toga $to Senn postupak nije potpu-
no kontinuiran, nije se razvio i zbog konkurencije drugih metoda koje imaju
manju potrosnju energije (8).

Fritz metoda

Zatetnik ove metode bio je jo§ De Laval 1889. godine, ali ju je tek 1951.
dr Fritz realizovao u Njematkoj, Francuskoj, Svedskoj i Austriji. Potetna ma-
Sina je imala horizontalni cilindar za buckanje, zapremnine nekoliko desetina
litara, sa duplim zidovima izmedu kojih je kruzila ledena voda (1 t/h). U cilin-
dru se nalazi ram koji se okre¢e brzinom od 1.5000—3.000 o/min formirajuéi
zrna maslaca, (preobrazaj faza traje svega 2—3 sek), koja padaju u drugi ci-
lindar gde se izdvaja mlacenica, uz gnjecenje i slepljivanje maslaca u homo-
genu masu pomocu dva puZa koji se okreé¢u u suprotnom smeru. Ovi puzevi gu-
raju maslac kroz probuSene plo¢e koje obave zavrSno gnjefenje mase i raspo-
rede vlagu. Na kraju se nalazi produzena cev, kajom maslac odlazi u pakericu
(4. 7, 8). Princip rada opisane masine se moZe videti u prilogu 2.

Svaki od pomenuta dva cilindra ima nezavisan motor. Brzina okretanja
puzeva u drugom cilindru je 30—40 o/min. I ovaj cilindar se hladi ledenom
vodom (5—6 t/h) temperature —5 do —1°C (7). MasSina moZe da preraduje
samo slatku pavlaku, jer nije predvidena moguénost ispiranja maslaca. Na
njoj ne moze da se izraduje ni slani maslac (4).

Ipak je maslac dobijen na Fritz ma$ini vrlo dobrog kvaliteta, ali posto
se radi od slatke pavlake, njegova aroma nije jako izraZena. Ubacivanjem &is-
tih kultura u pavlaku pre samog bu¢kanja, moze se u toku éuvanja maslaca
dobiti izvesna doza aromatiénosti (8).

Patenti Fritza su koriS¢eni od mnogih konstruktora, koji su uneli inte-
resantne modifikacije u prvobitnu metodu. NaroCito treba pomenuti Alfa
Laval, Ahlborn, Roth, Silkeborg, Westfaliu i Simon Freres. Ova pobolj$anja
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su omoguéila preradu kisele pavlake uz ispiranje zrna maslaca bez koga se
dobija kiseo, neprijatan ukus (8).

NajraSirenija od svih je maSina Contimab francuske firme Simon Freres.
Izgled masine je dat u prilogu 3.

Kapaciteti su se do nedavno kretali od 500—1.200 kg/h, a sada prelaze i
6 tona’h maslaca. Koli¢ina masti u mlaéenici iznosi od 0,4—0,5% (prva Fritz
masina 1—=z"/¢). Kandman maslaca je povecan i zbog veteg sadrZaja suve iia-
terije bez masti koje ima 1,6% do 1,8%0 (8). ReSeno je i protoéno solenje ma-
siaca suvom solju ili pomoéu salamure. So osuSena infracrvenim zracima s.
rasporeduje u delu za gnjeenje. Ako se solenje vr$i salamurom, ona se uba-
cuje u maSinu pomo¢u pumpe sa varijatorom brzine, a masina ima specijalni
dodatni deo za gnjetenje (4, 8). Patentiran je i pronalazak nazvan PSM
(Paasch-Silkeborg Miskinfabriken) po kome se so dodaje jo§ u pavlaku pre
buckanja (4).

Kod maslaca dobivenog Fritz metodom je vrlo dobra raspodela vodene
faze. Pre¢nik kapi mlaéenice ne prelazi 5 mikrona, sa pravilnim rasporedom
koji poveéava odrzivost maslaca. Koli¢ina vazduha u ovom maslacu iznosi
6- 8% (maslac iz klasiéne buékalice ima 3—6%/u), ali izgleda da poveéana ko-
lizina vazduha ne pospefuje uZeglost (8).

Alfa metoda

I za ovu metodu je zamisao bila De Lavalova, krajem XIX veka, po kome
se pavlaka visoke koncentracije masti (80—82°b) transformiSe u maslac bez
odvajanja mlacenice. U prilogu 4 se vidi Sema funkcionisanja transmutatora.

Poéetak rada Alfa metode se vodi od II Svetskog rata, kada ju je usavr-
$io profesor Mohr iz Kiela. U pogetku su postojale dve varijanje: Svedska i
Nematka., Po prvoj se moZe dobiti maslac do 16% vlage, soljen i vestacki aro-
matizovan. Druga daje maslac iz slatke pavlake sa sadrzajem do 18 vlage.
Inade, ove dve metode sustinski se ne razlikuju (8).

Alfa uredaj se sastoji od dva aparata: jednog centrifugalnog separatora,
koji koncentruje pavlaku sa 30 na 80—82"o masti i jednog transformatora
(teksturatora) koji se sastoji od tri horizontalna cilindra postavljena jedan iz-
nad drugog. Cilindri imaju duple zidove kroz koje proti¢e ohladena salamu-
ra. U svakom cilindru se nalaze bubnjevi koji se okreéu brzinom od 70—=80
0/min (8). Tehnologija rada je slede¢a: Pasterizovana pavlaka sa 30% masti
i temperaturom od 50°C ulazi u separator gde se sadrZaj masti koncentruje
na 80—82%. Pavlaka moZe da se soli i aromatizuje, pa se odvodi u transmu-
tator. Inverzija se obavi u drugom cilindru pri temperaturi od 13—14°C. Na
izlazu iz treéeg cilindra maslac ima temperaturu od 11—13°C, jo§ uvek je te-
¢an, a kristalizacija se obavi 20—30 minuta nakon izlaska iz uredaja, kada ma-
slac dobija uobiajenu konzistenciju (4, 8). Radi ubrzanja kristalizacije pri-
mjenjuje se konvejer koji se hladi ledenom vodom tako da se oévrifavanje
mle¢ne masti obavi u toku prenosa od transmutatora do masSine pakerice.

Maslac iz Alfa procesa se radi samo od slatke pavlake, aroma mu je ne-
znatna, nema vazduha (jer nema snaznog meSanja), proizvodi se bez ispiranja
te sadrzi dosta antioksidanata. Metoda se koristi u Nemackoj, Svedskoj i
SSSR-u (modifikacija nazvana Meljosin metoda) (8).
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Golden Flow metoda

Koristi se donekle u SAD i Kanadi. Korporacija Cherry Burrel je pocet-
kom 1940. godine izradila ovaj metod u Danville ITI. Sli¢nu metodu je u isto
vreme prikazala i firma Creamery Package.

Nac¢in rada je slede¢i (prilog 5): Sirova pavlaka, slatka, kisela ili neutra-
lizovana, temperature 20—25°C se iz skladiita pumpom prebacuje kroz filtar
u uredaj za brzu destabilizacjju masti. Ovaj uredaj se sastoji od centrifugal-
ne pumpe, komore uvek pune pavlake, gde se probuseni noZevi kreéu velikom
brzinom i sljepljuju masne kapi tako da se lako vrSi njihova destabilizacija.
Pavlaka se zatim greje na 50—55"C i Salje u centrifugalni separator gde se
razdvajaju mast, obrano mleko i talog. Koncentrat masti (88—94%) se pum-
pom prebacuje u Vacreator (vakum pasterizator) gde se pasterizuje na
90 -95"C, dezodorizuje u vakumu i hladi na 40—45"C. Mast se prihvata u tan-
kove za standardizaciju, dodaju se aditivi (voda, kultura, so, neutralizatori) i
mast standardizuje na 82% uz stalno meSanje. Temperatura od 40—45°C je
ovde potrebna kako bi mast ostala teéna pre ulaska u hladionik. U protiv-
nom bi se dobio brinjav ukus maslaca. Masa se pumpom prebacuje u hladio-
nik sastavljen od cilindra, koji se hladi amonijakom, i meSalice koja stvara
maslac 1 skida ga sa zidova cilindra. Hladenje se vrii na 4"C. Dobiveni maslac
ima gromuljastu i krutu strukturu, zbog prisustva velikih kristala masti. Ras-
hladeni maslac, se uvodi u gnjeta¢ nazvan teksturator. Uz blago zagrevanje,
da bi se smanjili kristali masti, maslac se proteruje kroz probuSenu plotu. Na
izlazu je maslac spreman za pakovanje, ali definitivnu strukturu dobija tek
nakon 2—3 dana stajanja.

Vodena faza u maslacu je rasporedena u vidu finih kapi. Maslac je sve-
tliji, pa mu ireba dodati viSe boje nego obi¢no. KoriS¢enje vacreatora pobolj-
Sava ukus, narot¢ito ako je pavlaka bila slabijeg kvaliteta. Konzistencija mu
je nesto kompaktnija i tvrda nego kod maslaca pravljenog standardnim nadéi-
nom. Aroma se razvija prvih dana skladiStenja. Prema proutavanju elektron-
skim mikroskopom, struktura obi¢nog maslaca je zrnasta, dok po Golden
Flow metodi proizveden maslac ima homogenu strukturu sliénu margarinu.

Duplim centrifugiranjem pavlake, ovim metodom se moze dobiti ulje od
99.9Y/s masne materije. Rekonstrukciju ovog ulja je uvek moguée obaviti na
vel opisani nacin (4,8).

Zakljutak

Sve metode kontinuirane proizvodnje se mogu koristiti, s tim §to se Alfa
metodom ne moze raditi maslac iz kisele pavlake; Golden Flow metodom se
mogu preraditi 1 manje vredne pavlake i proizvesti maslaéno ulje — buter oil,
dok Fritz metoda, posebno na Contimab masini ima Sirok dijapazon mogué-
nosti prerade pavlake, a naro€ito stice popularnost posle uvodenja sledeéih
patenata u Francuskoj, regulisanje brzine 1951, deo za kontinuelno ispira-
nje maslaca 1952, gnjetenje maslaca pod vakuumom 1966, uvodenje magina

Mijekarstvo 27 (3) 1977. 53



velikog kapaciteta 1967. automatsko ¢i¢enje ma$ine bez demontaze 1968, re-
gulisanje sadrzaja vlage preciznim doziranjem pavlake 1968. meral sadrzaja
vode u maslacu 1970, automatsko elektronsko upravljanje uz kontrolu, regis-
traciju i podeSavanje sadrzaja vlage u maslacu 1971, uredaj za automatsko re-
gistrovanje tehni¢kih parametara proizvodnje 1972 (5).

Kao $to se vidi, proizvodnja je danas toliko automatizovana da radnik
praktiéno ne moZe pogresiti, jer masina sama prestaje sa radom, ako proces
ne tete pravilno kako je programiran. Sto se ti¢e kapaciteta, oni su u toj meri
napredovali da je sa jednom masSinom danas moguce proizvesti preko 6.000
kg maslaca na &as. Minimalni kapaciteti se kre¢u oko 400 kg/h, a maSine pre-
ma zahievu mogu imati razlititi stepen automatizacije.
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PRILOG 1 — KONTINUIRANA PROIZVODNJA MASLACA SENN METODOM
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PRILOG 2. — PRINCIPIJELNA SEMA ORIGINALNE FRITZ MASINE

prijemni sud 7 dva beskrajna zavrtnja koji se
cilindar za buckanje sa zidovima okreéu u suprotnom smeru
koji se hlade

lopatice (1500—3000 o/min) 8 perforirane plote za gnjetenje

maslaca
motor
otvor 9 otvor za izlaz maslaca sa moguénoséu
separator regulaze
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rask idan i ispran
maslac

PRILOG 3 SEMA RADA MASINE CONTIMAB—SIMON SA UREDAJEM

1 dolazak pavlake

2 primarne lopatice

3 sekundarne lopatice
4 cilindar za buékanje
5 cilindar za hladenje
6 zastitna reSetka
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ZA ISPIRANJE

7 kontrolno staklo

8 ispiranje

9 solenje (eventualno)

10 odvodenje vode za ispiranje
11 odvodenje mlaéenice
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PRILOG 4 — SEMA RADA TRANSMUTATORA KONTINUIRANE MASINE

ALFA

ulaz pavlake sa 80/82%
bubnjevi koji se okreéu 70/80 o/min.

prelaz pavlake
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kontinuirani izlaz maslaca u teénom
stanju

5 cirkulacija salamure
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PRILOG 5 — DIJAGRAM KONTINUIRANE IZRADE MASLACA
»GOLD’'S FLOW« METODOM

skladiste pavlake
pumpa za pavlaku
filter pod pritiskom
uredaj za destabilizaciju
centrifugalni grejaé

separator
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pumpa

vacreator

9 tankovi za standardizaciju

10
11
12

pumpa
hladionik

texturator
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