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Remarcable variations in milkfat content, that were shown %o be
possible, point out how .very meor'tant is to pay extreme attention even
to the ordinary milking procedure, and especially when records are
taken to the amount of milk produced by milking cows kept for breeding.

- The ratio for relative values for milkfat content was of; 100.00 (daily

_ average) 88.99 (mornmg) 115,16: (noon) : 105.29% (evening), or of:
100.00 (mormng) 130.42 - (noon) : 119.07 (evening) : 112.85%0 (daily

,average) . { - -
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.VAKUﬂM KRISTALEZACIJA - RONDENZIRANOG MLIJEKA

Kondenz1rano rnh]eko je mlije¢ni proizvod, dob1ven isparivanjem:
- punomasnog ili dJelomlcno obranog rn11Jeka pod vakuumom, uz dodatdli
Secera. co b

U tehnoloskom procesu konden21ranog mlijeka veoma vaZne mJesto-.
zauzima hladenje i kristalizacija, te ¢e stoga — bez sumnje biti intere-
santno iznijeti- svrhu i uredaje, koji omoguéuju izvodenje ‘te faze proiz--
‘vadnje kondenzirarog mlijeka.

Brzo hladen]e nakon ‘isparivanja mlijeka umanJu]e moguénost ne-
poZeljnih promjena na bjelantevinama mlijeka; sprecava odbojadisava--
nje koje je takoder ubrzano, ako je kondenzirano mlijeko prekomjerno-
izloZeno 'toplini, a najvaZnije je, o hladenju uvelike zavisi tekstura go-
‘tovog produkta i nemoguénost naknadne kristalizacije laktoze.

Relativna finoéa i glatkoéa finalnog produkta zavisi o bro_]u i veli--
~ Cini kristala laktoze. Mikroskopskim ispitivanjima (Spark. i Huguenm)
. ustanovljeno Je da kondenzirano mlijeko na]bolje kvalitete ima 400.000
kristala u mm®. Kod toga broja veli¢ina kristala je najmanja, pa se uopée:
kod konzumn‘an]a kristaliéa ne zamjeéuje. =~ Veli¢ina kristala je u. obr-
nutoj proporciji s brojem kristala, pa se na pr. kod 7.500 kristala u mm™
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osjeéa ‘jako p_]eskowta tekstura kondenZIranog mh_]eka Rezultat1 se od~
‘nose na kondenzirano mh]eko ovog sastava: :

’ mh]ecna mast - 9% '

suha tvar bez masti 22 5% (od toga 12, 2°/o laktoze)
" saharoza - 425% :

voda c 6°/o ,

Tokom kristalizacije krlstahzu"aju se samo alfa—hldratne forme. lak—
toze. Taj proces tee polagano a obavlja se u k0101daln03 otoplm v1sokog
viskoziteta, koja urnamu]e tok difuzije. .

' Nakon izlaza iz isparne stanice kondenzirano theko je prezas1cena
otopina laktoze. Topljivost laktoze je rel_atlvno_ niska. Na temperaturl
otparivanja otopina laktoze ve¢ je zasiena ili prezasi¢ena, a to zavisi
o stupnju koncentracije. Na obi¢noj sobnoj ‘temperaturi veé normalno
" zasladeno mlijeko predstavlja vrlo zasiéenu otopinu laktoze, a kod paaa
temperature neizbjeZno iskristalizira jedan dio. laktoze.

Za kondenzirano mlijeko normalnog sastava temperatura, od 30°C
je optimalna-za maksimalnu brzinu kristalizacije, a brzina krlstahzau je
od presudnog je znafenja za kvalitetu konaénog produkta jer je-krista-
lizacija potpuna samo kod brzog procesa hladenja. Ako -polagano pada
temperatura od temperature otparivanja. do. optimalne temperature kri-
stahzacne dolazi do stvaranja relativno malog: broja kristala; koji ka--
snije mnogo porastu i stvaram p]eskov1tu teksturu kondenmranog mli-

- jeka.

Kada se u fazi hladenJa kod odredene temperature postlgne mak
malna kristalizacija, to nazivamo period pr1sﬂne krlstahzacue Obarame
kristala na toj temperaturi traje oko 60 min: uz energi¢no mijeSanje.

Kod optimalne temperature kristalizacije u konden21rano mh]eko
dcdaje se laktoza u prahu.

Svrha dodavanja laktoze u’ supersaturlranu otopmu ]est da se po--
veéa broj kristalizacionih 1ezgara i na taj nadin se katalitickim "djelo-
vanjem laktoze u prahu izaziva nagla kristalizacija- .molekula laktoze.
Obi¢no se upotrebljava komercijalna laktoza u prahu (alfa laktoza hi-
drat) ili kondenzirano mlijeko od prethodne $ar¥e, ali kristali laktoze
ne smiju biti veéi od 5—86 mikrona,

Za postlzavan]e najboljeg efekta - krlstah laktoze moraju biti &to
manu ~— preporucduje se 1spod 200 mesha sa o$trim uglov1ma Na taj
nadin dobije se mnogo vi§e centara Kristalizacije i finija tekstura final-
rog produkta. Komercijalna laktoza nema medutim dovoljno finu tek--
sturu, zato se mora ponovno mljeti, i to najbolje na mlinovima tekida—
rima, k031 postizu finoéu i do 325 mesha s izjednadendéu od’ 99,9%b.

S ‘bakteriologkog gledista laktoza mora biti sterilna, da se konden--
zirano mlijeko u posljednjoj fazi tehnoloSkog procesa ne. reinficira. Ste-
rilizacija se obavlja na 93°C pod vakuumom. Potrebna koli¢ina laktoze,
koja se upotrebljava kao kataliza'tor, iznosi 0,02% od teZine produkta ili:
na 600 kg kondenziranog mlijeka treba dodati od 220—230 g lakfoze.

U vakuum kristalizator dodaje se laktoza na taj nadin: sterilnu po-
sudu smjestimo sa strane vakuum kristalizatora i spojimo je s kristali—
zatorom s pomocu-cijevi. Ova cijev izlazi iz dna posude, :a ima  zasun,
koji sluzi za otvaranje i zatvaranje spoja izmedu posude i vakuum kri-.
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;stahzatora U toj posudi laktoza u prahu dobro se izmijeSa s kondenzi-
ranim mhjekom, tako da se sve grudice izgube. Posuda se ispraZnjuje
s pomoéu vakuuma iz vakuum krlstahzatora koji dispergiranu Iaktozu
energiéno povuée unutra.

Od dosad pr1m1en11vamh 51stema hladen]a kondenz1ranog m11]eka
mootrebl;ava se u praksi: SarZni sistem, kontinuirani cjevni sistem, kom-
‘binacija Sarznog i kontlnulranoqevnog sistema j vakuum hladenje 111 kri-
stalizacija pod vakuumom, koja se vrdi u vakuum kristalizatoru (sl. 1).

Vakuum Kkristalizator predstavlja najnoviju i najefikasniju metodu

hladenja i krlstahzacue u- industrijskoj pr01zvodn]1 kondenzlranog mli-
jeka.

Kako' se kondenzirano mli-
jeko u vakuum kristalizatoru
brzo isparuje, vrijeme po-.
trebno za hladenje relativno
je kratko, pa brzina ispari-
vanja uz:dodatak laktoze.u
prahu kao ceritara kristaliza-
cije pospjesuje masovnu kri-
stalizaciju. Takovo kombini-
rano djelovanje raprijed na~
vedenih ¢inilaca uvjetuje
stvaranje velikog. bTO]a ma-
lih kristala laktoze 1Z]ednd—_
tene forme i velitine od 5
do 8 mikrona, pa je produkt
potpuno glatke teksture.

Ovaj sistem hladenja po-
voljno djéluje i na bakterio-
logka svojstva kondenziranog
mlijeka, jer dok traje tehno-
logki proces,. sprijeten je
kontakt produkta sa zrakom,
pa je onemoguéena bakteno—
logka reinfekecija mlijeka i o-
Prototip vakﬁum kristalizatora u ispitnoj stanic;i . slgural'.l? S.p OSObnOSt d ug_-og

tvornice »Jedinstvo« - Zagreb uskladistenja bez kvalitativ-
. (Foto: - ing. -Salopek) nih promjena.
U zagrebackOJ tvornici »Jedinstvo« proizveden je vakuum krlstah-

—zator, s kojim je postlgnut optlmalan efekat kmstahzacue, te se mozZe
'mstrumentalno mjeriti i pratiti slijed. procesa

Osnovni dijelovi vakuum'kristalizatora ‘(shema) su 0v1

) 1 jednostruki cilindri¢an korpus (A) dimenzioniran tako, da primi
jednosatnu proizvodnjiu kondenziranog mlijeka, opskrbljen sidrastom
mijeSalicom (1), pogonskim elektromotorom i reduktorom (2), Stapnim
termometrima (3, 8), otvorom za rasvjetu.(4), otvorom za' gledanje (5),
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otvorom za ¢iScenje (6) i posudom od 12—15 lit, koja sluZi za pripremu
dodavanja laktoze u. prahii u vakuum kristalizator (7). Osim toga ugra-
dena je odvraéna slavina (9) i prikljuéei za dovod i odvod kondenzirs-
nog mlijeka i za odvod evaporirane vodene pare. Za otitavanje visine
vakuuma na gornjem dijelu vakuurn ‘kristalizatora postavljen je va-
kuum metar (10).

Svi dijelovi vakuum kristalizatora,. koji dolaze u kontakt s konden-
ziranim mlijekom, naéinjeni su od nezardivog &elika CrNi 18/8, a povr-
ine ispolirane i vrlo sjajne, te se uredaj lakc odrZzava i &isti.

2. Glavni kondenzator (3) za kondenzaciju otparenih para iz cijelog

procesa sa booster-ejektorom (a) za komprimiranije otparenlh para do vi-
sine vakuuma ™ u glavnom konqenza’roru za vr11eme smzlvanja tempe—
rature. : :
.3 Parostru]m agregat za uklanJan]e zraka za vrljeme procesa hla-
denja sastoji se od ejektorskih vakuum uredaja (b, ¢ i d), koji osigura-.
vaju trostepeno komprimiranje, i dva medukondenzatora (C i D), od ko-
jih je Jedan smjedten izmedu prvog i drugog ejektora, a.drugi izmedu
drugog i treceg ejektora. Medukondenzatori su odredeni za kondenzira-
nje smjese evaporiranih Sestica vode. i zraka tokom komprlmlranga

4. Centrifugalna sisaljka (E) postavljena je za uklan]ange smjese
. kondenzata i rashladne vode iz kondenzatora B, C i D.

Citav uredaj je smjeSten na podestu, s kOJega je moguce rukova’u
kontrolirati i pratiti tehnoloskj proces.

" Proces hladenja potinje tako, da se vakuum kristalizator temel_pto:
pere i sterilizira parom. Nakon pranja uspostavi se vakuum od 700—720
mm Hg, i taj vakuum.povule kondenzirano mlijeko iz isparivac¢a u va-
kuum kristalizator. Temperatura kondenziranog mlijeka kod ulaza u
proces hladenja iznosi 49°C. Temperatura produkta smanjuje se za 1°C
kroz 1 minutu, Kad temperatura padné na cca 32°C, dodaje se pripre-
mljena laktoza u prahu, koja djeluje kataliti¢ki na proces kristalizacije.
Na t01 ternperaturi odrzava se produkt u trajanju od 30 minuta, -a onda
se Sarza hladi na 18°C, $to 121sku)e vakuum od 750 mm Hg. SarZa na toj
temperaturl ostaJe oko 40—50 min. Intenzitet pada temperature od 32°C
na 18°C iznosi za svaki 1°C 2—2,5 min. Cijeli proces od uvladenja kon-
denziranog mll]eka do zavrsetka procesa Kkristalizacije iznosi 2 do 214
sata.

.Proizvodnja i potrosma konden21ranog Inh]eka neprekldno raste u
svijetu.

U perspektivnom programu razvitka ml]ekarstva i 1zgradn]e indu-
--strl_]sklh mljekara u nafoj zemlji predvida se lzgradn]a i nekoliko tvor-
nica za proizvodnju kondenziranog mlijeka, pa ¢e usvojena proizvodnja
opisanog uredaja u tvornici »Jedinstvo« pridonijeti-da se kompletlraju
te linije i dob11u kvalitetni proizvodi.
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