4, Predlaze se da se uputi dopis nadlednim organima o nuZnosti donoSe-
nja standarda za mlijeko 1 mljetne proizvode u cilju sredivanja proizvodnje
i trzista.

5. Preporula se da se mljekarska industrija jate poveZe sa specijalizira-
nim nautno-istrazivackim ustanovama {(institutima i fakultetima) te da ih
ukljuéi u rjefavanje strutnih problema koji se pojave u poduzetn.

Sva predavanja odrZana na seminaru su od$tampana i umnoZena kao
posebni svezak. >sMLJEKARSTVO« ée u narednim brojevima donositi poje-
dina predavanja s ovog seminara.

Dr Iven Bach, Zagreb
Tehnole8ki fakultet

Osnovni principi Ciséenja i sterilizacije u mijekari”
UvoD ‘

UspjeSno poslovanje svake mljekare vrlo je sloZen zadatak, koji od svih
Clanova kolektiva, a ne samo od tehnitkog rukovodstva, zahtijeva mnogo
upornosti, znanja i narotito — osjeéaja odgovornasti. Pritom se uvijek mora
imati na umu onaj glavni »raison d’étre« mljékare, a to je — opskrba potro-
Safa zdravim i kvalitetnim pasteriziranim mlijekom i mljeénim proizvodima.
Prema tome, pasterizacija mlijeka je temeljni tehnoloSki postupak obrade
mlijeka svake mljekare, a pasteriziranc mlijeko njen osnovni proizvod.

Gledano s javno zdravstvenog stanovifta, pasterizacija &ini vaZnu zadtitmu
mjeru, kbjom se u mlijeku usmréuju svi vegetativni oblici patogenih mikro-
organizama ukoliko su u njemu prisutni. No, i usprkos takvo] toplinskoj
obradi pasterizirano mlijeko, promatrano s epidemioloskog gledista, ostaje i
nadalje namirnica potencijalno opasna po zdravlje potrofata, ako se s njome
ne postupa pravilno.

Zato su u mljekarama, ve¢ od samog pofetka njihova postojanja, mnogeo
rigoroznije nego u bile kojoj drugej grani prehrambene industrije, poduzi-
mane i neprestano pobolj§avane gve one mijere, kojima je krajnji cilj — pro-
duZenje odrZivosti mlijeka i sprefavarje njegova onefiSéavanja mikroorga-
nizmima, a naroc¢ito onim patogenim. '

Prvi zadatak, tj. produZenje odrZivosti razmjerno se mnogo lakSe posti-
zava jer ne zahtijeva nista vi$e od redovnog kontroliranja i odr¥favamja opti-
malne temperature na kojoj se mlijeko ili mljedni proizvodi ¢uvaju. Drugi je
zadatak daleko teZi i sloZemiji, i traZi, ne samc dcbro poznavanje mikrobiolo-
gije, vet¢ takoder neprekidno i paZzljivo sprovodenje nadzora i to u svim, pa
i najmanjim njegovim pojedinostima. S tim u vezi — €iS€enje i sterilizacija u
mljekari predstavljaju jedan od osnovnih preduvjeta za postizavanje zdravih
i kvalitetnih proizveda, a ujedno i smanjenja ekonomskih gubitaka, koji na-
staju uslijed mikrobiolodkog kvarenja odnosno smanjenja trajnosti proizvoda.

Treba odmah istaéi, da su to dva potpuno razli¢ita postupka, koja se ne
smiju medusobno brkati. Iako se Ci¥¢enjem, doduSe, uklanja daleko vi$e mi-
kroorganizama mego sterilizacijom (jer se mikroonganizmi gotovo uvijek na-
laze u mlijeku i drugim zaostacima) — €iSCenje u mijekari je postupak ko-

* (Referat sa I Seminara za miljekarsku industriju, odrZanog po Prehramb.-tehn.
inst. u Zgbu., 1114, II 1963.)
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jim se odstranjuju svi zaostaci mlijeka i ostalih tvari, narotito »kamenci«
(kotlovni i mljetni) i »Zuta sluz«.

Sterilizacija je postupak kojim se ubijaju mikroorganizmi primjenom to-
pline (vruc¢a voda ili para), kemikalija ili ultra-ljubitastim zratenjem. U pra~-
ksi se sterilizacija u mikrobiolo§kom smislu rijetko kada postiZe, pa je umjesto
toga ispravnije govoriti o skomercijalnoj sterilizaciji«, dezinfekciji odmosno
sanitizaciji. Prema tome — sterilizacija u mljekari je postupak, kojim se ubi-
jaju svi patogeni organizmi (ne uviiek i njihove spore), a broj saprofitnih
bakterija smanjuje na jednu koloniju po ml zapremine boce ili kante (metoda
uzimanja ispiraka) odnosno nz jednu koloniju po em® povrSine (metoda uzi-
manja otiraka ili briseva) uz odsutnost keliformnih bakterija.

To znati, da SiS¢enjem nastojimo odstraniti sve zaostatke mlijeka i drugih
tvari, a posebno mljeénog kamenca, s onih povriina s kojima mlijeko dolazi
u neposredan dodir. Sterilizacijom, koja se odmah nadovezuje mna CiSCenje,
uni$tavamo one mikroorganizme koji su se na lim povrginama zadrZali i na-
kon §to su svi zaostaci, tj. mlijeko i ostalo, odende uklonjeni. Ukoliko takvi
zaostaci nisu ¢is¢enjem odstranjeni, sterilizacija ¢e biti nepotpuna, a preZivjeli
mikroorganizmi ¢e se u prisustvu hranjivih tvari (neodstranjeni zaostaci), vo-
de i topline naglo namnoZiti — &esto brZe mnego u samom mlijeku — i onedi-
stiti slijede¢e koli¢ine mlijeka, koje dolaze u mljekaru.

Pogresni su pokusSaji, da se ova dva postupka spoje i tako ustedi na vre-
menu i radu. CiSéenje je daleko vaZnije, jer se veé samim CiSéenjem dobivaju
dobri, iako mne i najbolji rezultati. Sterilizacija bez prethodno provedenog
ti¥tenja nepotpuna je i moZe dovesti do kobnih pogrefaka. Za ispravne rezul-
tate u ¢i%€enju presudna su oba postupka, a ako su ckolnosti takve, da se oba
ne mogu izvoditi, onda se prednost u svakom slutaju mora dati ¢id¢enju, na
kojem se nikada ne smije Skrtariti, a jo§ manje ga izostaviti.

OSNOVNI PRINCIPI CISCENJA

Puni uspjesi u &i¥¢enju nete se moé¢i nikada postié¢i, ako se bude i dalje
taj problem u nagim mljekarama ostavljao na sporednom kolosjeku. Ne moZe
se oéekivati od radnika, da ée uspjedno ofistiti odredene povrSine, ako mu se
u ruke dade samo kanta luZine i ¢etka. Danas se za pravilno obavljanje toga
delikatnog i vrlo odgovornog posla traZe rmazradene metode, odgovarajucta
sredstva i pribor te dobro izvjeZbani ¢istati. Bez obzira na razlitite natine
tiéenja, koji se primjenjuju u pojedinimy mljekarama utvrdeno je, da se sve
one moraju uskladiti ¢ nekim osnovnim principima.

1. Ciséenje treba uvijek zapofeti ispiranjem bladnom ili toplem vedom —
Sto je prije moguce.

Uvodnim ispiranjem ili predispiranjem vodom uklanjaju se svi zaostaci,
koji se ne drZe &vrsto podloge, pa se time ostvaruju bolji uvieti za naredno
djelovanje detergentnih otopina. Ostavimo 1li miijeko da se osugi, bjelandevine
ée sei denaturirati i sa solima stvoriti tanku koficu, koja jako priamja za po-
dlogu. Upotrebom suvife vruée vode samo Cemo jo¥ ubrzati ove promijene, a
stvorit e se i masna prevlaka od rastaljene mlijedne miasti. Stoga je nayboha
temperatura vode za predispiranje izmedu 38" i 60°C.

2. Glavno &iSéenje sastoji se od pranja prikladnom detergentnom otopinom
— zagrijanom na temperaturn od 80°—71°C — j zavrSnog ispiranja vodom.
Pozeljno i korisno djelovanje detergentne otopine je trojako:
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a} fizikalno, jer emulgira i deflokulira mast,
bjelan€evine i soli zaostalog mlijeka za-
drzavajuéi th u vodi u obliku emulzija
odnosnc suspenzija;

b) kemijsko, jer asapunjuje ili hidrolizira
mast do masnih kiselina i glicerina, a
bjelandevine do njihcvih razgradnih pro-
dukata;

¢) mehanidko, jer otplavljuje »odlijepljene«
i razgradene sastojke mlijeka, koji se
konatno uklanjaju zavrSnim ispiranjem
vrucom vodom.

Moé¢ emulgiranja nekog detergenta usko

je povezana s njegovim povrdinskim napo-

st 1 e e  omulaaciia za- nom i njegovom sposobnostu viazenja ili pe-
(prema Davisu) netracije, tj. prodiranja otopine u prostore

izmedu »prilijepljene« kozice sasuSenog mli-

jeka ili drugih naslaga i povr§ine na kojoj su one nakupljene. Emulgiranim i

dispergiranim meotopljenim &esticama’ netistoéa u detergentnoj otopini sprije-

teno je pomovino talofenje, a time je omoguéeno i njthovo lako odstranjivanje
pri zavrfnom ispiranju vodom.

Za puni uspjeh &iéenja od velike je vaZnosti da upotrebljena detergentna
otopina kac i voda za ispiranje budu pravilno temperirane. Tako se metalne
povrdine najbolje &iste detergentnom otopinom ugrijanom na oko 71°C, a
potom ispiru vodom od oko 93°C. Staklene se boce obi¢no Ciste otopinom de-
tergenta od 57%-——63°C, a zatim dvokratno ispiru vodom, i to najprije toplom
od 38°—43°C, i konaéno hladnom vodovodmom vodom od neko 15,5°C.

Sl. 2 — Dio cijevi iz nezardiva &elika djelomiéno obloZen miljeénim kamencem
(prema Parkeru)

Osim toga, kolidine detergenata treba uvijek ta€no odmjeriti, jer se samo
na taj nadin mogu pripremiti ispravne detergentne otopine. Za vrijeme rada
strojeva za pranje, koncentracija detergentne otopine se postepeno razreduje
vodom koja se cijedi s boca odnosno kanta, pa je treba povremeno korigirati.

Prema tome, jedan od esncvnih elemenata u tehnici pranja i ¢iS€enja je
vodenje stalnog nadzora nad temperaturom detergentne otopine i vode za ispi-
ranje, kao i koncentracijom detergentne otopine.
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3. Mljeéni kamenac, koji ostaje i poslije pranja detergentnom otopinom, mora
se ukloniti razrijedenim kiselinama, heksametafosfatom i sl. — jer se inace
ne moZze posti¢i uspjeSns sterilizacija.

Mljetni kamenac stvara se uslijed precipitacije kalcijevog fosfata, i to
samo na metalnim povrSinama kada je vruée mliieko s njima u izravnom
dodiru. Zbog toga ga nikada ne nalazimg na kantama, tenkavima, cjevovodi-
ma, cisternama i sl. kroz koje prolazi hladno mlijeko.

Miljeéni kamenac je najnepoZelinija vrnsta naslaga a najéedce se na:kupha
u vrutem predjelu pastera i to u razli¢itoj mjeri. Zato se mijedan uredaj u

S. 3 — Naslage kotlovnog kamenca u stroju za pranje boca nastale
uslijed upotrebe neprikladnog detergenta u tvrdoj vodi
(prema Parkeru)

kome se nalazi vruée mlijeko ne smije ostaviti u neprekidnom pogonu dulje
od 5 sati, a da ga me oCisti ili barem ne propere kolanjem vruée otopine
detergenta i heksametafosfata. U protivnom sluaju mljeéni kamenac se naglo
stvara i, S$to je takoder znatajno, poprima astronomske brojke termofilnih
bakterija, koje se tamo razmnazaju.

U nekim ga mljekarama odstranjuju naknadnim %iféemiem s kiselinom
svakog drugog dana, dok se to u drugima obavlja jednom tjedno. Suvremeniji
nacin »skidanja« mljetnog kamenca sastoji se u tome, da se najprije pusti da
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kroz paster protjete otopina heksametafosfata, a makon nje vruéa detergent-

nia otopina.

4. Kotlovni kamenac koji nastaje uslijed upotrebe tvrde vode, meora se isto
tako uklanjati kao i mljetni kamenac.

Kotlovni kamenac je od naroditog znadaja u strojevima za pranje boca.
Sastoji se ponajviSe od kalcijevog karbonata a odstranjuje se kao i. mljedni
kamenac s pomotu kiselina. U tu se svrhu mogu upotrijebiti razrijedene or-
ganske kiseline kao mravlja, vinska i limunska, ili razrijedene mineralne
kiseline, kao dufitna, fosforna i solna (sve u koncentraciji od 1%); ili poli-
fostati (oko 1%). v

Tako obrademe povrdine, neovisno o vrsti upotrebljene kiseline, treba
odmah nakon toga dobro isprati sa slabim luZinama ili detergentnom otopi-
nom da se sprijei svaka opasnost od korozije koju kiseline ili niske pH vri-
jednosti uvelike povecavaju.

Ako dolazi do prekomjernog stvaranja kotlovica, to je znak da mjelavina
detergenta mije diobro odabrana ili da se pogreno upotrebljava. Zato se wvi-
jek preporutuje omekSavanje vede u krajevima s tvrdom: vodom (npr. tvrdo-
¢e preko 10°nj.) ili dodavanje detergentnoj otopini 5% natrijevog heksameta-
fosfata, koji stvara topljive kalcijeve i magnezijeve spojeve i spredava njiho-
vo taloZenje u strojevima za pranje beca i kanta.

5. Posebne mjere opreza treba poduzeti prilikom &iSéenja izvjesnih materijala
poput aluminija i kositra, odnosno drveta.

Detergenti koje upotrebljavamo za &idéenje povriina od aluminija moraju
sadrZavati najmanje 25% silikata, a ne smiju uopée sadrZavati kaustitne sode.

Za sprefavanje korozije kositrenih povrdina preporufuju se kao sastojci
detergentne otopine natrijev silikat i natrijev sulfat (oko 10% ovog posljed-
njeg).

" Svi metali, ukljudivéi i nezardivi €elik, mogu korodirati u prisustvu klo-
ra, a marolito ako se upotrebljava mekana voda s niskom pH vrijednoéu.
Medutim, korozija se neée pojaviti ako se hipokloritna otopina priprema u
propisanoj koncentraciji i poslije primjene temeljito ispere. U krajevima s me-
kanom vodom takva se potencijalna korozija moZe predusresti dodavanjem
vadi oko 0,01% natrijevog karbonata. Klor se normalno ne treba upotreblja-
vati u koncentracijama iznad 200 dijelova na milijun (200 mg/1).

Kalcinirana soda, kaustitna soda i tercijarne fosfatne otopine ne mogu se
upotrijebiti za &iftenje drvenih buékalica za maslac i drugih drvenih powr-
§ina, jer uzrokuju stvaranje pukotina na valjcima za gnjetenje, a uz to drvo
‘postaje sivo. Ostaci sode i vapna, se, osim toga te§ko odstranjuju s drveta ispi-
ranjem. Zato treba drvene povriine najprije temeljito isprati toplom vodom,
zatim poprskati s prikladnom detergentnom otopinom, da se drvo dobro na-
modi i tada ih temeljito i§detkati. Ci%tenje treba zavriiti ispiranjem vrucom
vodom (82°C) da se uklone posljedmji tragovi upotrebljene i onediStene deter-
gentne otopine, a povriina toliko zagrije, da se omoguéi brzo ocjedivanje i
suSenje.

6. Po zavrSenom CtiSfenju treba uredaje i opremu prozrafiti, tj. ostaviti na
zraku da se osuSe.

Sklapanje i zatvaranje strojeva i ostale opreme odmah po obavljenom
¢i%éenju i sterilizaciji, a prije potpunog osufenja, uzrokuje pojavu karakteri-
stinog »zadudljivog« mirisa, koji se kasnije prenos1 i nepovoljno odvazu;e
na miris mlijeka i ostalih proizvoda.
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Velik je propust, da se bilo gdje u mljekari ostave ma i najmanji zaostaci
mlijeka, a Stetno je takoder i ostavljanje vode, u koliko joj nije dodano neko
bakteriostatsko sredstvo, npr. klor u koncentraciji od 10 — 20 mg/1l. Najbolji
je nadin, da se mljekara nakon pranja (narodito transportne kante) drzi u
suhom stanju. Ne zaboravimo, da na taj nadin ne ostavlya;mo bakterijama
potrebnu vlagu za njihov razvoj i mnoZenje.

SREDSTVA ZA CISCENJE

Osnovno i najuniverzalnije sredstvo za ¢&iSéenje je voda koja po svojoj
kvaliteti mora u svemu cedgovarati zahtjevima za pitku vodu (vidi: »Pravilnik
o higijensko-tehnidkim mjerama za zastitu voda za pice«, Sl. list FNRJ, br.
44 od 2.°11. 1960.)

No, ona sama, bez obzira da 1i je upotrijebimo zagrijanu ili kao pamru, ne
moze udovoljiti svim potrebama efikasnog ¢iStenja. Da bi otklonili taj nedo-
statak dodajemo joj pomoéna, kemijska sredstva za €iS€enje, nazvana zajednic-
kim imenom — detergenti®). '

Po nadinu dobivanja razlikujemo sredstva za ¢iS¢enje ma bazi prirodnih
biljnih i Zivotinjskih ulja odnosno masti (sapuni) i sredstva na bazi umjetnih
proizvoda (sintetitki detergenti ili, skrateno; »sindeti<). Na trZiftu se takva
sredstva nalaze pod razliditim . za$titnim imenima, ali se u njihovom sastavu
redovno sugret¢u neki od ovih spOJevva

LuZine

kaustiéna soda ili natrijev h1droks1d NaOH
kalcinirana soda ili natrijev karbonat, Na:COs
soda bikarbona ili natrijev hidrokarbonat, NaHCOs
amonijaéna soda ili amonijev hidroksid, NH«OH
natrijev ortosilikat, 2Na=0. 8i0e
vodeno staklo, N 2:20. 28102
tri-natrijev Iosfat NasPOy, i dr.
_ Polifosfati (za omekéavanje vade)
tetra-natrijev pirofosfat, Na«P:07
natrijev tetrafosfat, NaiP4«Ows (npr. Quadraphos)
natrijev heksametafosfat Nas (POs)s {npr. Calgon), i dr.
Sindeti
a) anionski
sulfati primarnih alkoho]a (npr. Lissapol C)
sulfati sekundarnih alkohola (npr. Teepol)
alkil-aril sulfonati (npr. Santomerse) »Special S«!)
esteri sulfojantarne kiseline (npr. Alcopol) )
Tego 51%) (smjesa di- (okhl—ammoetﬂ) glikokola i
n—alkﬂdxammoehl glikokola), i
b) kationski
kvaterni amonijevi spojevi:
(1)izgradeni iz alifatskih lanaca (npr. Cetav10n3)
(2) na bazi benzilnih ostataka (mpr. Roccal, Omnisan?®)
(3) na bazi alifatskih diamina (npr. Dec»iquam‘)
(4) na bazi piridina (npr. Vantec B), i dr: ,
c) neionski (ne ioniziraju u vodenoj otopini)
razlititi eteri i esteri tipa RO (CH:CH:0)n H (polimerizat etilen oksida),
gdje R moZe biti alifatski i/ili ugljikovoditni ostatak (npr Lissapol N).

Osim navedenih spojeva, neke zadtitene detergentne mje$avine mogu sadr-
Zavati koloidalne gline (radi emulgiranja), sulfit (radi zastite kositra), sapune,
hipoklorite i druge tvari. Anionski i kationski spojevi se obi¢no nikada ne na-
laze zajedno, jer pomjeSani &esto tvore netopljive spojeve.

*) (naziv im potjete od latinskog glagola detergere = oprati, otrti). )
1) proizvedi »Labud«, Zagreb %) proizvodi Serum zavod. — Kalinovica, Zagreb
%) proizvodi Veterinarski zavod, Subotica
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Detergentne se otopine cbi¢no pripremaju prema uredajima i na&inu
pranja: _ '

1. strojno pranje boca (otopina za namakanje) — luZine sa sindetima;

2. strojno pranje boca (otopina za prskanje) — samo luZine;

3. Tuéno pranje boca — natrijev karbonat sa sindetima;

4. strojno pranje kanta (otopina za prskanje) — samo luZine.

Ponekad i otopine pod 2 i 4 sadrfavaju sindete, ali se tada mora narogito
paziti na sprefavanje pojave nepoZeljnog pjenjenja.

Luznati detergenti Cesto djeluju - $kodljivo na ljudsku koZu zbog svoje
visoke pH vrijednosti. Ratuna se da detergentne otopine sa pH ispod 11,5 obié-
no ne ote¢uju kozu, ali ako se ruke dulje vremena zadrzavaju u takvim otopi-
nama preporugljivo je, da njihov pH bude ispod 11.

Prosjeéne pH vrijednosti 1%-tne otopine nekih glavnih detergentnih sasto-
jaka su ove:

natrijev hidroksid, NaOH . . . . . . . . . . . - 131
natrijev metasilikat, Naz.Si0s . . . . . . . . . . 12,5
tri-natrijev fosfat, NasPGC« . . . . . . . L . . . 12,0
natrijev karbomat, Na:COs . . . . . . . . . . . 11,4
tetra-natrijev pirofosfat, Nas:O- . . . . . . . . . 10,2
natrijev hidrokarbomat, NaHCO: ~ . . . . . . . . . 8,4
natrijev tetrafosfat, NasP«O1s . . . . . . . . . . 7,6
natrijev heksametafosfat, Nas(FPOs)s D N .. 7,0

Alksalignost detergenta odreduje i njegovu d;]elcmtvorrnost u bapwomf1c1ran]u
masti i otapanju ostalih organskih tvari.

Glavne osobine najteicih detergentnih sastojaka

@
= v = 18w @ L«
v 8 & g £%3 ¢ w8z 3%
Sastojak & £ S ’g 2§ N é'g’ = &2
| ERRND- SR B 1 S R
w
FTEJ — & 0 g > og EE
.. . . osrednje . osrednje
natrijev karbonat osrednje osrednje dobra oskudno osrednje dobro oskudna
nmasgjs?ﬁkat dobr gifr%n J€ dobra osrednje giger%me dobro losa
;gls_f?iitn]ev osrednje dobro slaba dobro gzrk‘)er%n.]e %(éi%eg)n 1€ oskudna
ﬁigsléfgetafosfat dobro g?k;)ro nikakva odli¢no dobro oskudno oskudna
hatrij ev . : ‘vrlo vrlo vrlo vrlo
hidroksid osrednje oskudno dobra dobro oskudmo dobro dobra

U pogledu izbora najprikladnije detergentne otopine; nema nekog ¢vrstog
i pouzdanog pravila. Ipak, on najveéim dijelom ovisi o: sastavu povrsine koju
treba otistiti, prirodi tvari koju treba ukloniti, nadinu primjene detergenta,
tvrdo¢i vode, vrsti stroja za pranje te dostupnosti i cijeni detergenta. Zato je
potrebno izvrditi vlastita ispitivanja u svakoj pojedinoj mljekari, uzimajuéi u
obzir i pmepom.ke pmouzvodavca da b|1 se utvrdio naypmklardmp tip det‘oerxgermﬁne
sasto;] aka prlkaxzame su u Tabeli.

k (nastavit ée se)
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