sada$njim cenama folije za 300 miliona starih dinara godi¥nje kod svih mle-
kara Jugoslavije.

Pored ispitivanja utroSka folije za pasterizovano mleko u toku je i ispiti-
vanje utroSka éaSica za jogurt, sireve i pavlaku kao i ispitivanje tvrdih PVC
folija na maSinama koje iz rolne formiraju posude. Ovi rezultati ¢ée takode
biti nekom prilikom prezentirani mlekarama.

Manje vi§e svi trendovi kretanja ukazuju na sve veée uleStée ambalaZe u
prometu i plasmanu proizvoda. Buduénost pakovanja prehrambenih proizvo-
da je prema Crnéevic¢u (5) i mnogim autorima u plastiénim materija-
lima. Buduénost pakovanja proizvoda u mlekarstvu je u kombinovanim mate-
rijalima kao §to je to slu¢aj sa Tetra-pack ambalaZom, ambalazom za Block-
-pack, Pure-pack i dr. u kojim se pakuju razne vrste tekuéeg mleka, zatim
Aluseal, Micropak, Ultrawax itd. za pakovanje tvrdih i mekih sireva. Ve¢ je
u upotrebi vrlo laka kanta za transport mleka od »smakrolon-a«, koja je od
metalne kante lakSa za 6-—10 puta, a zatim narodito u Francuskoj boce za
mleko od polietilena visoke specifitne teZine koje su veoma lake i mogu slu-
ziti za viSestruku upotrebu. Istina ove boce za naSe prilike su jo§ skupe, jer
na$§ prosetan radnik treba &etiri puta vie od ameri¢kog, a dva puta vise od
zapadno-evropskog radnika da radi da bi kupio litru pasterizovanog mleka.
Gotovo isti je odnos i za kupovinu drugih mleénih proizvoda.

Prema izloZenom, smatra se da kod uvodenja novih vidova pakovanja
mleénih proizvoda treba biti oprezan i detaljno analizirati uslove uvodenja
novih pakovanja. :
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O NEKIM ASPEKTIMA TEHNOLOGIJE MLIECNOG PRASKA
SISTEMOM RASPRSIVANJA

Josip ZIVKOVIC .
Mljekarska industrija »PIONIR«, Zupanja

Mlje¢ni prasak predstavlja u stvari konzervirano mlijeko sa svim njego-
vim, u velikom dijelu satuvanim, bioloSkim i prehrambenim svojstvima.
Proizvodnja mljeénog prafka je proces daljnjeg oplemenjivanja i finalizacije
sirovog mlijeka u proizvod koji po bakteriologkim i fizikalno-kemijskim svoj-
stvima zadovoljava propisane norme. Govoreéi opéenito mlijeko predstavlja
zbog svoga izuzetnog biokemijskog sastava, a time bioloskog i fizioloSkog
znadenja za sada nenadoknadivu prehrambenu namirnicu u prehrani danasnjeg
Covjetanstva.
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MoZemo reéi, da je ¢ovjeku u odredenom smislu bila od davnih vremena
poznata prehrambena vrijednost mlijeka. Pri tom je imao u poéetku manji,
a kasnije veéi uvid u njegovu izvanrednu osjetljivost prema prirodnim uvje-
tima ambijenta. Stoga je traZio nadine i metode, mada ma poetku vrlo primi-
tivne, kako da saéuva ovu nadasve dragocjenu Zivotnu mamirnicu. Dakle, kroz
zahtjeve Zivota i njegove potrebe, ovjek se nadalje sukobljavao s problemima
kako satuvati mlijeko za duZi vremenski period i ono vrijeme kada ga svjeZega
nema. Tako je postupno i napredovala i tehnologka nauka na podrucju kon-
zerviranja mlijeka pa jedan od novijih naéina njegovoga — ne samo konzer-
viranja, nego i oplemenjivanja, u smislu stvaranja proizvoda visoke prehram-
bene vrijednosti, je proces suSenja. Mi bismo u pokuSaju obrade naprijed
naznaéene teme uzeli u razmatranje samo neke od velikog broja ¢inilaca koji
imaju odredeni uzajamni utjecaj na dobivanje gotovog proizvoda potrebne
kvalitete.

U razradi zacrtane problematike dota¢i éemo se nekih tehni¢ko-tehnolo-
$kih aspekata proizvodnje mljenog praska sistemom raspriivanja. (Mljekarska
industrija »Pionir« posjeduje takav sistem). SuSenje je jedan od elementarnih
tehnoloskih procesa koje je ¢ovjek upotrebljavao u potetku vrlo jednostavno,
kao nat¢in konzerviranja i ofuvanja od propadanja svojih prehrambenih pro-
izvoda. No kada je rije¢ o mlijeku, sam proces suSenja mlijeka je novijeg
datuma.

Mljeéni praSak dobiven sistemom rasprSivanja predstavlja vrlo kvalitetan
proizvod s obzirom na njegova fizikalno-kemijska, bakterioloska i bioloSko-
-prehrambena svojstva. Ne§to loSija svojstva ima mljeéni prasak dobiven u
tehnoloskom postupku suSenja na valjcima.

Sadm tehnoloski proces suSenja mogao bi se podijeliti u tri zasebne ali
medusobno zavisne operacije:

1. predgrijavanje sirovog mlijeka;

2. kondenziranje mlijeka u vakuum-evaporatorima;

3. suSenje rasprSenog koncentriranog mlijeka.

S obzirom na to, da su pojedini sastavni dijelovi mlijeka termolabilni,
a sim proces suSenja se zasniva na relativno visokim temperaturnim amplitu-
dama, to se otekuje da ¢e mlijeko, koje se podvrgava samome procesu suSenja,
dozivjeti stanovite kemijsko-fizikalne promjene. Ve¢ u tehnoloSkom procesu
pasterizacije moZe doéi do promjena boje, okusa pa i mirisa, zatim do raspada
nekih bitnih spojeva kao §to su pojedini vitamini, encimi, tzv. faktori rasta.
Taj utjecaj toplinskog djelovanja kontinuelno se nastavlja u daljnjim fazama
procesa sulenja mlijeka. Sve ovo opet moZe da negativno utjete na promjenu
kvalitete gotovog proizvoda.:

Zbog toga se tehnoloSki proces suSenja prilagodava zahtjevima takvog
termolabilnog kompleksa, te se mlijeko §to krace vrijeme izlaZe utjecaju visoke
temperature.

Uredaj za suSenje mlijeka rasprSivanjem, koji je 1zraden u kooperacm
»Jedinstvo«—»Paasch«—Silkeborg«, daje proizvod koji u potpunosti zadovo-
ljava bakteriolofke uvjete. Sistemom raspr§ivanja u finu maglu sitnih &estica
povetava se povrSina mlijeka i do 2000 puta.

U teorijskoj osnovi preces suSenja mlijeka raspr§ivanjem d1]e11 se u dv13e
faze koje su medusobno povezane i to:
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— rasprsivanje,
— suSenje.

Vremenski posmatrajuéi ove dvije etape su razdijeljene vrlo kratkim vre-
menskim razmakom od samo nekoliko desetinki sekunde.

Raspr§ivanje obuhvaca razdjeljivanje kompaktne mase koncentriranog
mlijeka u Cestice vrlo malenog promjera.

Na:primjer 1 litra mlijeka koja ima povriinu 0,06 m® kada je raspriena
ima ovu povrdinu za pojedine promjere Cestica:

R = 200 x broj kapljica 2,4x 108 povrSina 30 m?

R = 20 u broj kapljica 2,4x 10" povrSina 300 m?

R = 24 broj kapljica 2,4 x 10" povrSina 3000 m?

Nakon rasprSivanja slijedi suSenje koje tete to brZe, 5to su kapljice mli-
jeka sitnije. Su$i se toplim zrakom koji ima ulaznu temperaturu 155°C. U
kontaktu s vruéim zrakom i sitne €estice mlijeka u vrlo kratkom vremenskom
razmaku od nekoliko desetinki sekunde dolazi do isparavanja vode iz mlijeka.
Voda koja napusta desticu mlijeka ima kapitalno znadajnu funkeiju u sma-
njenju temperature &estice mlijeka u najkriti¢nijem momentu 55—70°C na
kojem bi doSlo do denaturacije pojedinih bjelantevina. RasprSivanje moze biti
prouzrokovano ‘dvjema fizikalnim funkcijama:

— silom povrSine,

— silom mase.

Ovim silama suprostavlja se samo napetost povrSine, jer se sila kohezije
u teku¢ini moZe zanemariti. Sila povrsine nastupa kada na jednu kap tekucine
na raznim mjestima povrsine djeluje razli¢iti pritisak ili kada se kap tekuéine
kreée u odnosu na okolni zrak tako brzo, da dolazi do njezina raspadanja.
U ovom slucaju radi se o brzinskom rasprSivanju. Sila mase se ispoljava kada
iz jedne kapi nastoje biti otrgnute pojedine destice uslijed djelovanja centri-
fugalne sile. Ovaj naédin zove se centrifugalnim rasprSivanjem.

Centrifugalno rasprsivanje

Da bi se dobio mljetni prasak konstantne kvalitete sve faze rada su auto-
matizirane. Kao prvo potrebno je da proizvod ima uvijek istu odredenu vlagu.
prvenstveno zbog toga, da u uskladi$tenju i ¢uvanju gotov proizvod ne gubi
na kvaliteti. Ovo se postiZe s pomoéu automatske regulacije koja regulira:

— vlagu gotovog proizvoda putem regulacije temperature izlaznog zraka;

— temperaturu u tornju;

— pritisak tekuéine prije rasprsivaca.

Temperatura u tornju za suSenje odrZava se konstantno s pomoéu regula-
cionog sistema, koji se sastoji od dva termoregulatora za proporcionalnu regu-
laciju i jednog membranskog regulacionog ventila.

Termoregulator, koji registrira temperaturu izlaznog zraka, pneumatski
uspostavlja odgovarajuéi indeks na drugom termoregulatoru, koji sluZi za
regulaciju temperature ulaznog zraka. Ovaj je povezan s membranskim venti-
lom koji regulira koli¢inu dovedene topline, odnosno sredstva kojim se grije
(para).
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SHEMA POSTROJENJA ZA SUSENJE RASPRSIVANJEM

. Centrifugalni rasprsivac

. Napojna pumpa

. Parni grija¢ zraka

Razvodnik zraka

Komora za suSenje

. Pneumatski sakuplja¢ praska

. Ciklonski separator

. Ispu$ni ventilator

. Rotiraju¢i izlazni ventili

. Pneumatski uredaj za hladenje i transport
. Ciklonski separator s posudom za zadrZavanje
. Komandna ploca s instrumentima

[ I I N

e
N = O

Koncentrirano mlijeko, koje se dovodi u raspr§ivaé, odrzava se pod kon-
stantnim pritiskom s pomoé¢u jednog regulacionog ventila. Da bi se proces
suSenja odvijao pravilno, potrebno je da regulacija bude vrlo osjetljiva i
pouzdana na promjenljive uvjete rada. Prema tome sufenje raspriivanjem je
do danas jedini tehnolo$ki proces kod kojeg se u kontinuiranom toku direktno
iz mlijeka dobiva novi proizvod — mljeéni prasSak koji se odlikuje:

' — visokom kvalitetom;

— vrlo malenom teZinom u odnosu na pocetnu masu mlijeka;

— postojanoséu, odnosno produZenom trajnoséu;

— sposobno$éu da nakon rekonstrukecije ima gotovo ista svojsiva kao
pocetno mlijeko.

Kako je ve¢ napomenuto, toplinski tretman mlijeka u procesu su3i:wnia
dovodi do izvjesnih promjena u mlijeku é&ije su vrijednosti i veli¢ine u medu-
‘zavisnosti o svim ¢iniocima koji su ukljuceni u proces suSenja. Na prvo mjesto
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bi mogli staviti visinu temperatura i vrijeme direktnog kontakta mlijeka
s njom §to opet zavisi o tehnitko-tehnoloskim osobitostima samog postrojenja,
i nadalje o vodenju istoga od osobe koja ga usmjerava. Temperaturne vrijed-
nosti od pocetka do zavrSetka tehnoloskog procesa Jesu

I Termitka obrada — pasterizacija 85°C

II Toplinski tretman u-tankoslojnom isparivaéu s pada]uclm filmom na tro-
struki efekat s termokompresuom v

1. Prvi predgrija¢ — mlijeko se zagrijava na ccd 40°Cy

2. drugi predgrijaé — mlijeko je izloZeno temperaturi 85—110°C u evaporatoru,
u koji ulazi zagrijano mlijeko iz drugog predgrijada, ono je izloZeno tempe-
raturi 80—85°C i pripadajuéem vakuumu;

3. separator br. 1 (prvi efekat) 70—83°C vakuum 530 mm Hg

4. separator br. 2 (drugi efekat) 50—78°C vakuum 710 mm Hg

5. separator br. 3 (treéi efekat) 46 vakuum 700 mm Hg

Temperatura izlaznog mlijeka ispred grijaca br. 2 70——80"0

Temperatura kondenzne vode 35—38°C :

Temperatura bunarske vode za hladenje u \kondeznom loncu 10—20°C

6. temperaturne amplitude u tornju za suSenje
a) temperatura- ulaznog zraka. 150—155°C .
b) temperatura izlaznog zraka 80— 86°C
¢) temperatura gotovog proizvoda 35— 38°C

Kako je iz prednjega pregleda vidijivo toplinski tretman mlijeka je razno-
lik u stupnjevima kao i njegov toplinski utjecaj na mlijeko.

Osnovni nedostatak toplinskog uéinka na mlijeko je u stanovitom umanji-
vanju vrijednosti njegovog bioloSko-prehrambenog potencijala i to: uslijed
uni$tavanja nekih vitamina, koagulacije pojedinih bjelan¢evina te djelovanja
visokih temperatura dolazi do promjena laktoze i proteina te do stvaranja
smedeg pigmenta melanoidina. Gubitak C vitamina je vrlo velik i mo%e biti
i do 45%. B: vitamin moZe se smanjiti i do 20%, dok se vitamini A, D i E
mnogo manje mijenjaju. Temperatura od 60—80°C uniStava sve encime u
mlijeku.

Toplina dovodi nadalje do postepene koagulacue kazema, koja se povetava
s porastom temperature i vremenom njenoga trajanja. No, do koagulacije
kazeina ne dolazi samo zbog direktnog kontakta s visokom temperaturom,
veé zavisi i o drugim ¢iniocima kao §to su soli i pH vrijednost. Do razgradnje
laktoze dolazi kod temperature iznad 90°C $to povladi za sobom i povetanje
kiselosti mlijeka, kao i promjenu ravnoteZe soli u mlijeku. Jedan dio kalcija
i fosfora prelazi u netopivi oblik. B

Treba se osvrnuti na prednosti toplinskoga tretmana mh]eka od pocetka
do zavrSetka procesa suSenja.

Pozitivan toplinski udinak u procesu suSenja mlijeka je -dvovrstan:

1. umanjuje postotak vode u mlijeku i povetava suhu tvar;

2. dopunjuje djelovanje prethodne termicke obrade u. odnosu na mikro-
organizme, kojih treba da bude veéi dio uniSten, kao i svi patogeni mikro-
organizmi. Pri tom imamo dakle zahtjev i potrebu za toplinskim tretmanom
.u procesu suSenja, a na drugoj strani postoji stalna opasnost zbog termolabil-
nog kompleksa mlijeka kao medija izloZenog ovom utjecaju temperatura.
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Radi toga i proizilazi ogromno znalenje optimalizacije svih éinioca u pro-
cesu suSenja sa svrhom dobivanja mljetnog praska velike biolo§ko-prehram-
bene vrijednosti. Kod toga je neophodna izolacija onih faktora ¢ije ekstremno
velike vrijednosti mogu imati negativni odraz na kvalitetu proizvoda. Toplin-
sko djelovanje treba imati takav tok i nivo da izazove §to je moguée manje
negativne utjecaje na prirodni f1z1ka1no-kemusk1 kompleks mlijeka. No, viSe
temperaturne vrijednosti, narotito u fazi predgrijavanja na 70—110°C, mogu
imati i izvjesno pozitivno djelovanje zato $to utjeCu na poboljSavanje odr¥i-
vosti mljeénog pragka zbog spretavanja oksidacije razarajuéi mikroorganizme
i encime oksidacije. Uni§tavanjem fermenta lipaze, reducira se jedan od fak-
tora koji bi mogao razgradivati masti u mlijeku. Nadalje, na veéim tempera-
turama predgrijavanja dolazi do stvaranja sulfhidrilnih spojeva koji opet
djeluju kao antioksidansi. Izrazitije stvaranje ovih spojeva je na temperaturi
87—93°C. Sulfhidrilne grupe nastaju razdvajanjem lanca proteina, odnosno
aminokiselina koje sadrZe sumpore. Ove grupe vrlo lako stupaju u reakciju
s kisikom, §to ima utjecaj na smanjenje oksidacije masti u mljeénom prasku.

Zakljuéak

Iz svega naprijed refenoga namete se zakljutak da je toplinski utjecaj
na mlijeko u procesu dobivanja miljeénog pragka raznovrstan. On mora zado-
voljiti raznolike zahtjeve: zdravstvene, fizikalno-kemijske, organoleptitke i
ekonomske, pa ga je potrebno okvalificirati kao kompleksan i delikatan. Uz
to joS nuznost i potreba analititkog praéenja i kontrole kemijsko-fizikalnih
i bakterioloskih osobitosti gotovog proizvoda u zavisnosti o razlititim utjeca~
jima svih faktora, pa i temperaturnog djelovanja u postrojenju za proizvodnju
mljeénog praska. Nadalje se pokazuje i veliko znadenje -tehni¢ko-tehnoloskih
karakteristika samog postrOJen]a, njegovog ispravnog rada, i posebno struénog
usmjeravanja i kontrole.

Trajanje i temperature pasterizacije, predgn]avan;;a, koncentracue i su-
Senja mlijeka ograni¢uju tri osnovna faktora:

1. optimalna kombinacija temperaturnog djelovanja i vremena kao osnovni
preduvjet da se stvarno dobije mljeéni praSak s biolofko-prehrambenim
karakteristikama 5to sli¢nijim prirodnome ispravno termicki obradenom mli-
jeku. Ova optimalna kombinacija je opet u meduzavisnosti o osobinama samog
mlijeka (stupnja kiselosti, sadrZine pojedinih njegovih sastavnih dijelova i
bakterioloske kvalitete). Naime, ne samo da lofe mlijeko kao sirovina daje losi
proizvod, nego ono ako se susi, izaziva znatne oscilacije od potrebnih zahtjeva
u odnosu na postizanje optimalnosti ovih dviju kombinacija u radu. Sigurno
je, da toplinski efekat na mlijeko ne popravlja ono mlijeko, koje je proizve-
deno u vrlo loSim higijenskim uvjetima, ali moZe saéuvatl njegovu postojetu
vrijednost od daljnje degradacije;

- 2. ove dvije veli¢ine, gledano s tehnolofko-ekonomskog stanovista, moraju
biti ograni¢ene i medusobno uskladene (1), a takoder i na toplinsku ekonomiku
i kapacitet postrojenja, itd.; _

3. visinu temperature kao i duZinu djelovanja topline na s&mo mlijeko,
koje se preraduje u mljedni prasak, ograni¢ava i sAma njegova priroda.
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