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Uvod

Od samog pocetka dobivanja sirovog mlijeka, odmah nakon muZnje pa
sve do obrade, prerade i punjenja mlijeka kao i raznih mljeénih proizvoda u
ambalaZu, susre¢emo se sa primjenom raznih vrsta mje3alica.

MjeSalice se upotrebljavaju u svim podrué¢jima mljekarske prerade, kao
i u mljekarama svih tipova i modela.

Gospodarsko znatenje, uloga kao i primjena mjedalica od narotitog je
znataja, no vrlo Cesto se mjeSalicama ne poklanja dovoljno paZnje, te se iste
ne koriste svrsishodno, racionalno i djelotvorno.

Ekonomiénost, proizvodnost, rentabilnost, dohodovnost kao i akumulativ-
nost dobrim dijelom ovisi od pravilne primjene mjefalica u svim dijelovima
i podruéjima mljekarske privrede — od staje do gotovog proizvoda.

Medutim u praksi vrlo ¢esto nailazimo na pogreSnu primjenu raznih vrsta
mjesalica, koje svojim nepravilnim radom proizvode znatne materijalne gu-
bitke. Smanjuju izdasnost (rendement), poveéavaju kalo, uzrokuju slabu ka-
kvoéu proizvoda, skraéuju vrijeme upotrebe gotovog proizvoda, uzrokuju po-
gresne laboratorijske analize, dovode u zabludu proizvodne i odgovorne oso-
be, uzrok su loSoj standardizaciji i tipizaciji mlijeka i raznih mljeénih pro-
izvoda.

Upotreba mjesSalica

Cjelokupna mljekarska privreda nezamisliva je bez upotrebe mjeSalica
raznih tipova, modela i izvedba. MjeSalica mora osigurati dobro mijeSanje
cjelokupne tekucine u posudi.

Mjesalice se upotrebljavaju za mijeSanje, gibanje, strujanje, otapanje,
miksanje, emulgiranje, prilikom zagrijavanja, hladenja, punjenja, standardiza-
cije, tipizacije skladi$tenja mlijeka i raznovrsnih mlje¢nih proizvoda.

Primjenjuju se kod mijeSanja tekuéina sa tekuc¢inom ili tekuéina sa kru-
tim tvarima u svrhu otapanja, emulgiranja, razdijeljivanja, miksanja, gibanja,
zagrijavanja, hladenja, prilikom provodenja raznih tehni¢ko-tehnoloskih za-
hvata, ovisno od tehnoloskog postupka pojedinog proizvoda.

Ovi postupci mogu uslijediti istodobnc ili jedan iza drugog.

Kao primjer zahvati mijeSanja mogu sluziti za sprijetavanje izdvajanja
mljeéne masti u mlijeku, za mijeSanje vrhnja sa raznim postotcima masti,
mijeSanje obranog mlijeka i vrhnja, mijeSanje vrhnja sa raznim postotcima
masti sa svjeZim sirom, mijeSanje maslaca sa medom ili margarinom, svjezeg
sira sa raznim voéem, nadalje za jednakomjerno hladenje ili zagrijavanje, za
mije§anje mlijeka i Sefera, mlijeka sa raznim ostalim dodacima (kakao prah,
¢okoladni prah, stabilizatori, Zelatina, puding, razne vrste voca i sirupa, voéne
paste, arome, vitamini, bjelanéevine, jestive boje itd.).

Nadalje, mjeSalice upotrebljavamo u kompresorskim stanicama za opti-
malno mijeSanje rashladne vode i u CIP sistemima za mijeSanje sredstava za
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automatsko proto¢no pranje raznih tehnoloskih linija sa luZinama, kiselinama,
hladnom i toplom vodom. Posebne vrste i tipove mjeSalica primjenjujemo ta-
koder kod uredaja i raznih sistema pri odvodenju kao i u regulaciji otpadnih
voda iz mljekarske privrede.

Optimalno rjeSenje raznih zahtjeva za mijeSanje na raznim mjestima u
mjekarskoj privredi slijedi jedino uz primjenu suvremenih znanstvenih do-
stignuéa iz raznih znanstvenih podruéja.

Izvedba mjeSalica

Mje8alica se sastoji iz motora, osovine i propelera.

Konstrukeija mjeSalica izvedena je tako, da je dio osovine smjeSten izrav-
no u motoru. Rotor elektromotora ima dio sa cilindriénim i konusnim kuéiStem
i sluzi za prijem osovine.

Navedena konstrukecija ima slijedet¢e prednosti:

a) Visina se moZe izvesti narotito nisko, jer nije potrebno posebno priklju-
¢enje osovine,

b) osovina se moZe iz motora mjeSalice odstraniti u svako doba.

Elektromotori mjeSalice moraju biti impregnirani, te se mora sprijetiti i
onemogudéiti iscurenje ulja ili masti iz motora u mlijeko ili razne mlje¢ne pro-
izvode koji se mijesaju.

Od kako je E. C. Bingham postavio temelje i osnove reologiji, ta znanost
kao dio fizike naglo se razvila. Podruéje reologije obuhvaéa Hookeova ¢&vrsta
tijela kao i Newtonove tekuéine.

Na osnovu tehni¢ko-tehnoloskih zahtjeva u proizvodnji mlijeka i raznih
mlje¢énih proizvoda odreduje se: naéin izvedbe mjeSalice, kapacitet, broj okre-
taja, dubina, oblik propelera, oblik posude, optimalna veli¢ina posude.

Tehnika mijeSanja

Kod mijesanja tekuéih ZiveZnih namirnica, specijalno mlijeka i raznih
mljeénih proizvoda, mora se obratiti posebna paZnja kako ne bi nastala ni-
kakva oSteéenja istih.

Uvodenjem zraka u sredstvo mijeSanja, povezano je sa slabijim ili jaéim
stvaranjem pjene. Osim toga uvodenje zraka dovodi do nepoZeljnih kemijskih
procesa, Sto se rezultira u proizvodnim procesima, kao i u kakvoéi gotovih
proizvoda i njihovih odrzivosti unutar deklariranog roka upotrebe.

Uvodenje zraka u sredstva mije$anja zbog toga u svakom sluéaju mo-
ramo sprijeciti, jer nam donosi loSe rezultate i neZeljene posljedice.

Promjeni strukture tijekom mijeSanja mora se obratiti posebna paZnja.
Zbog toga je odredivanje optimalnog modela i tipa mjeSalice od narotite
vaznosti.

Odredivanje modela mje$alica postavlja kao preduvjet odredeno pozna-
vanje tehnologije odredenog proizvoda. Moraju biti toéno poznati svi tehni-
¢ko-tehnoloski zahvati, od izlaznih materijala pojedinih komponenata koje se
mijeSaju do gotovog proizvoda, kako bi se odredio optimalan model mjeSalice.
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Viskozitet

Promatramo li dvije paralelne plote sa povr§inom A i razmakom y, koji
kao posljedica sile F sa nekom brzinom v biva pomicana jedna prema drugoj,
tom pokretanju nasuprot stoji protusila F, koja je to veéa Sto je veéi viskozitet
koji se nalazi u supstanci odnosno tekuéini koja se nalazi izmedu ploca.

Odnos F kroz A nazivamo potisni napon, T = -

; ; v
Odnos v kroz y oznaéava se kao nosiva brzina, D = —
y

Potisni napon raste proporcionalno prema nosivoj brzini i prema viskozitetu.
T=DXn

Veli¢ina viskoziteta je: n = —— n = oznacava se kao dinamiéki
viskozitet (Pa . s)

Viskozitet je ovisan od temperature i tlaka.

Viskozitet odredujemo viskozimetrima koji mogu biti: protoéni, na prin-
cipu kugle, po Engleru i rotacioni.

OdrZavanje tekuceg stanje moZe biti: idealno viskozno, pseudoplastiéno,
plasti¢no, dilatantsko, tiksotropsko i ireverzibilno.

Posude za mijeSanje

U mljekarskoj privredi koriste se posude raznih vrsta poloZaja, oblika,
te polozaja i oblika dna.

Koli¢ina i vrsta proizvoda, koji se mijeSaju kao i na&in izvedbe mije§anja,
odreduju dimenzije, vrstu, oblik i poloZaj posude, kao i samu izvedbu.

Kod mijesanja rijetkih tekuéina, oblik posude nije toliko znacajan, ako
promjer tanka prema visini (duzini) ne odstupa viSe od 1 :3.

Naroéitu pozornost potrebno je obratiti na oblik kao i izvedbu dna ili
podnice posude. Oblik posude biva to odlu¢niji faktor Sto je tekuéina vi-
skoznija.

Potrebno je obratiti paznju na viskozitet kao i odrzavanje sredstva koje
se mijefa u posudi u tekuéem stanju, a u toéno odredenim temperaturnim
uslovima. Daljnje odrednice i komponente za odredivanje veli¢ine i oblika po-
sude jesu pogonski tlak u posudi i agresija sredstva koje se mije3a.

Vrsta posuda moZe biti otvorena ili zatvorena. Oblik: ¢etvrtast ili okrugli.
PoloZaj: stojeéi ili lezeéi. Dno ili podnica: ravno, koso, srediSnje koni¢no,
ekscentriéno koni¢éno, presvodeno prema van, presvodeno prema unutra, pre-
svodeno koso unutra, polukugla, te poklopno dno. Otvor: poklopac iz jednog
dijela, poklopac iz dva dijela, poklopac posebne izvedbe, poklopac s utezima,
otvor odozgora, otvor sa strane, na plaS$tu. Plast: jedan bez izolacije, dvo-
struki sa izolacijom ili za moguénost grijanja ili hladenja, zazidan. Noge: be-
tonske, kose ¢eli¢ne, ploce, kalote, ovjeSene na ¢vrstu podlogu.

Za svaki tehnoloski postupak odreden je i optimalan oblik i veli¢ina po-
sude, kao i izbor mjeSalica, a koji daje u tom slu¢aju i optimalne tehnicko-
-tehnoloske rezultate.
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Mjesalice

Na osnovu viskoziteta, kao i zahtjeva odredenog tehnoloskog procesa na
djelovanje i u¢inak mijeSanja, kao i moguteg oste¢enja sredstva koje se mi-
jeSa, odreduju se tipovi mje$alica i kapaciteti istih.

Potrebno je odrediti oblik kao i promjer propelera, a za optimalan broj
okretaja propelera mjedalice nuZno je primijeniti nadelno slijedeée: za guste
tekuéine upotrebljava se mjesalica sa malim brojem okretaja, za rijetke mje-
Salica sa ve¢im brojem okretaja.

Visok broj okretaja uzrokuje za vrijeme rada propelera »tromb« iznad
propelera. Zbog toga potrebno je, da je broj okretaja kao i izvedba elementa
za mijeSanje — propelera, kao i njegov poloZaj u posudi izveden tako da se
sprije¢i stvaranje »tromba« ili da se stvara minimalno.

Danas se u mljekarama upotrebljavaju posude u veli¢inama od 200 litara
pa sve do 300.000 litara koje se svakako moraju opremati mjealicama. Pri
tom je od velike vaZnosti odredivanje odgovarajuéeg tipa mjeSalica, odnosno
promjera, oblika, kao i broj okretaja propelera.

Promjeri propelera moraju biti prilikom izrad¢unavanja u pravilnom od-
nosu sa odmakom od dna posude, a time se pronalazi i potrebna duZina i po-
lozaj mjeSalice.

Odmah izmedu propelera i podnice u normalnim sludajevima je jednak
polovici promjera propelera.

Prilikom mije$anja potrebno je mijeSati ne samo potpuno napunjene po-
sude, nego i djelomiéno napunjene, kao i u vrijeme prazZnjenja istih, odnosno
za vrijeme punjenja u ambalazu ili pretakanja sadrZaja iz jedne posude u
drugu.

Sama konstrukcija mjeSalice treba biti tako izvedena da je propeler 3to
je moguée nize, odnosno bliZe podnici posude.

MijeSanje se izvodi od povrSine prema dnu, kao i od povr$ine prema
suprotno leZeéem plastu posude. Propeler i osovina mjeSalice trebaju biti tako
izvedeni, da uslijed strujanja cjelokupne tekuéine bude u 5to kraéem vre-
menu promjeSana. Kod stojeéih oblika posuda osovina je izvedena ekscen-
triéno, kod pravokutnih posuda izvedena je u blizini mjesta istakanja.

Kod stoje¢ih oblika posuda osovina treba biti uronjena u tekuéinu isped
kuta od oko 15° Uslijed toga dolazi uz okomito strujanje jo§ jedno slabije
horizontalno pokretanje tekucine.

Prije odredivanja kuta uranjanja potrebno je prethodno isti to¢no izra-
éunati na osnovu podataka (oblik posude, veli¢ina posude, oblik dna, visina
posude, izolacija i sl), jer je kut uranjanja razli¢it.

Prilikom montaZe mjeSalica potrebno je znati koje sredstvo se mijeSa,
optimalnu dubinu uranjanja, odmak od plasta, kut uranjanja, naéin priklju-
¢ka, duZinu mjeSalice, promjer osovine, izvedba motora, oblik i veli¢ina pro-
pelera, broj okretaja propelera, vrijeme rada mjesalice u 24 sata.

Izratunavanje ufinka mijeSanja po Biicheu

Za izradunavanje uéinka mijeSanja vrijedi formula po Biicheu:

N=717>}108 X CXn¥Xd <y
N = uéinak u KW
n = broj okretaja mjeSalice u minutama
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d = promjer propelera u m
y = gustoéa (kg - m3)
v = kinemati¢ka viskoznost m? - !
C = otpor
Vrijednost otpora C je funkcija od
n X d? n? X
. Fr=274

v g
i od geometrijskog odnosa propelera, oblika i veliéine posude kao i vrste
ugradnje.

Za svaki geometrijski odnos i vrijednost za Re i Fr mjeri se viSe uzoraka,
geometrijskih slufajeva i oblika, te se unaprijed izradunava djelotvornost i
utinak mjeSanja za svaki odreden sluéaj posebno.

Na osnovu toga dolazi se do tabela i dijagrama, uz &iju pomoé se moze

odrediti veli¢ina i oblik propelera, vrsta ugradnje, broj okretaja, viskozitet,
gustoéa odnosno izradunava se djelotvornost i u¢inak mije§anja.

RE =

Mjerenje strujanja

Primjenjuje se razne izvedbe i ugradnje mjeSalica, koje imaju razne za-
datke, ¢esto vrlo oprefne. Jedan od zadataka mjeSalica je sprjetavanje odi-
jeljivanja mljeéne masti prema povr§ini. Medutim svaki proizvod ima svoje
specifiéne uslove, te se prema tome mora primijeniti i odgovaraju¢e mijeSa-
nje. Ono $to je optimalno za punomasno mlijeko, ne odgovara npr. za mije8a-
nje mekog sira ili slatkog vrhnja itd.

Da se odnosi koji nastaju u posudi mogu kontrolirati, izvode se mjerenja
na raznim razinama i totkama u posudi. Brzina strujanja mjeri se pomocéu
specijalnog uredaja za mjerenje, kojim se brzina i pravei strujanja prenose
preko potenciometra na aparate gdje se i oéitavaju rezultati.

Dobivene vrijednosti unose se u tabele posebno za svaku vrstu mjerenja.
Tako se dolazi do brojnih podataka o strujanju tekuéina raznih vrsta na raznim
mjestima u raznim posudama, duplikatorima, tankovima i silosima.

Podaci o strujanjima oko propelera, osovine, pravcima strujanja, brzina-
ma, oblicima, srednjim vrijednostima, brzinama u sekundi, sluZe za izratuna-
vanje optimalne primjene odredenih tipova mjeSalica, a u svrhu postizanja
optimalnih rezultata u tehnolofkom postupku obrade i prerade mlijeka kao
i raznih mljeénih proizvoda.

Podaci potrebni za izvedbu i montaZu odgovarajuéih mjesalica

Kod narudZbe posuda, tankova, silosa ili mjeSalica moraju biti poznati
odredeni podaci, kako bi na osnovu istih proizvodaé, tvritka koja proizvodi
mljekarsku opremu, mogla izratunati, dimenzionirati i projektirati optimalnu
izvedbu. Dobrim projektom i izvedbom opreme, kao i ispravnom montazom
odredenog i odgovarajuéeg tipa motora, osovine i propelera, zagarantirano je,
da ¢e u odredeno vrijeme nastupiti i biti izvrS8eno i zadovoljavajuce mijeSanje,
odnosno tehnoloski zadatak.

Proizvoda& opreme, posude odnosno mjeSalice osigurava i garantira, uz
punu odgovornost i optimalno izvrSenje tehnoloSkog zadatka.
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Podaci potrebni proizvodac¢u za mjeSalicu:

1. Naziv R.O. ili OOUR-a;
2. Mjesto ugradnje — tehnoloska linija, odjel, radna jedinica;
3. Prezime i ime odgovorne osobe;
4. Sredstva koja se mijeSaju: naziv pojedinog sredstva, °C, postotak do-
davanja pojedinog sredstva, gustoc¢a (kg - m-3), viskozitet (Pa - s);
. Gotov proizvod: gustoéa (kg - m?), viskozitet (Pa - s);
6. Koli¢ina sredstva koja se mijeSanju — maksimum: kg - m
Koli¢ina sredstva koja se mijeSanju — minimum: kg - m™?
7. Zadata mjeSalice: mijeSanje, tufenje, otapanje, dispergiranje, emulgi-
ranje, suspenziranje, pomicanje;
. Intenzitet rada: slabo, jako, srednje;
9. Vrijeme rada mjeSalice: kratkotrajno ... minuta, povremeno svakih ...
minuta ili sati . .., trajno — stalno 8 sati dnevno ili 24 sata neprekidno.
10. Podaci o posudi u kojoj se mijesa: cilindri¢na, ¢etverouglasta (duZina,
Sirina, visina-dubina), stojeéa, leZeéa, nalazi se pod tlakom (Pa), nije

(1]

(==

pod tlakom, radi pod vakuumom ... (Pa), mjeSalica treba raditi samo
kada je posuda puna na razini od m® ...., mjeSalica treba raditi i
kod razine tekué¢ine m? ..., kod praZnjenja posude (najniZa razina
tekuéine ... mm).

Skica posude sa poloZajem iste u tehnoloSkoj liniji, sa oznakom pri-
kljuéaka, otvora. Oblik podnice, sadrzaj litara.

11. Ugradnja mjesalica: sa klemama, stacionirana sa prirubnicom sa sta-
tivom, sa ovjeskom na zidu, sa ovjeskom na stropu, sa pomiénim sta-
tivom ili na traénicama, odozgo, sa strane, na otvorenu ili zatvorenu
posudu, sa strane ili odozgo.

12. Kakvoéa materijala: navesti Zeljeni materijal.

13. Motor: stupanj zadtite — sa zaStitom od vlage, otporan na tlakove,
pogonski napon ... (V).

Na temelju dobivenih podataka proizvodaé mjeSalica odreduje: Naéin
ugradnje mjeSalica u posudu, vrstu i tip mjeSalice (motora, osovine, propelera),
broj okretaja, duZinu osovine, promjer osovine, vrstu propelera, promjer krilca
propelera, napon, frekvencu, uéinak, broj mjeSalica, kut ugradnje, mjesto
ugradnje, odmak od podnice.

U slu¢ajevima kada je tvrtka proizvodaé posude i proizvoda¢ mjesSalice,
tada je dostatno znati i imati potrebne podatke o proizvodu odnosno tehno-
loskom toku.

Vrste mijeSanja raznih proizveda u mljekarskoj privredi

Razni proizvodi u mljekarskoj preradi, pofevsi od proizvodnje mlijeka,
sakupljanja, dopreme, skladiStenja, obrade i prerade, na osnovu zahtjeva si-
rovine, odnosno tehniko-tehnoloikog toka, koriste i razne posude, a takoder
i razne mjesalice tijekom svoje pripreme, obrade i prerade.

Za sve vrijedi isto pravilo, isti oblik i veli¢ina posuda, isti smjeStaj, vrsta,
oblik i promjer propelera, broj okretaja, montaza, te isto djelovanje mjeSalice
na sadrzaj, odnosno njegovo oStecenje.
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Svaki proizvod zahtijeva specifiénu izvedbu posude i mjeSalice. Sto odgo-
vara za punomasno mlijeko, ne odgovara za slatko vrhnje. Sto je optimalno
rjeSenje za proizvodnju pudinga, ne odgovara za proizvodnju mekog sira itd.
Pravilno mijeSanje osigurava dobru kakvoéu kao i uzimanje vjerodostojnog
provjerenog uzorka za laboratorijsku analizu.

Proizvodnja raznih proizvoda u suvremenoj mljekarskoj industriji zahti-
jeva bezuvjetnu primjenu optimalnih konstrukcijskih izvedba kako posuda,
tankova, duplikatora, silosa za obradu i preradu, tako i odgovarajué¢ih mje-
Salica. Samo odgovarajuéa primjena osigurava proizvodnju proizvoda prvo-
razredne kakvoce.

Zakljucak

Mljekarska privreda sa svojim obimnim i raznolikim proizvodnim pro-
gramom koristi posude, duplikatore, tankove i silose raznih veli¢ina i oblika.

Sirovo mlijeko doprema se danas autocisternama do 30 m® a skladi$ti u
silosima kapaciteta 300 m3. Svaka tehnoloska linija, odnosno posuda zahtijeva
odreden tip mjeSalice, koja osigurava optimalno mijeSanje i tok pojedinog
tehnoloskog procesa.

Nepravilno projektirana ili montirana mjesalica dovodi do znatnih mate-
rijalnih gubitaka, kao i Steta u proizvodnji.

Nepravilan postupak sa dopremljenim sirovim mlijekom, dovodi do ne-
pravilnog uzimanja prosje¢nog uzorka, a time i do pogresne analize §to dovodi
do pogresnog obratuna. PogreSan rad mje$alica u silosima sirovog mlijeka, do-
vodi do loSe tipizacije pasteriziranog mlijeka, kao i loSe standardizacije raznih
mljeénih proizvoda.

Isto tako pogre$no dimenzionirana i ugradena mjesalica npr. kod tanka
sa slatkim vrhnjem dovodi do stvaranja pjene ili tu¢enog vrhnja. Kod pro-
izvodnje &okoladnog mlijeka mjeSalica dovodi do taloZenja &okolade i kakao
mlijeka u tankovima prije, kao i za vrijeme punjenja, a §to dovodi do neujed-
nadene kakvoée gotovog proizvoda. LoSa primjena mjeSalice opéenito dovodi
do pogorSanja fizikalnog, kemijskog, bakterioloskog i organoleptickog kvali-
teta. Uvozom razne mljekarske opreme i tehnoloSkih linija, dosta se zanemarila
moguénost postojanja vrlo ozbiljnih i mnogih konstrukcijskih greSaka, a koje
¢ine proizvodac¢i mljekarske opreme u svijetu, kao i u nas.

Jedan od utjecajnih faktora konstrukcijskih greSaka je i krivo i pogresno
projektirana, izvedena i montirana mje$alica u raznim posudama, tankovima
i silosima u mljekarskoj privredi SR Hrvatske. Samo odgovarajuc¢a posuda uz
odgovarajuéi tip mjeSalice daje rezultate, koji odgovaraju zahtjevima moderne
tehnologije. Moramo proizvoditi ekonomiéno, racionalno i rentabilno, a to je
moguée samo uz svakodnevnu primjenu suvremenih znanstvenih dostignuéa
u svim djielovima mljekarske privrede.
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