Dr Ivan Bach, Zagreb
Tehnoloéki fakultet -

we .

Kontrola uspjeSnosti &iscenja i sterlhzacue v mljekarn*
UVOD ’

Mljekara kao i svako drugo prlvredno poduzeée mora poslovati ekono-
miéno, ali istovremeno i kvalitetno. To znaéi, da u njoj treba prvenstveno
voditi ratuna o proizvodnim pa onda i o svim ostalim tro§kovima, medu koje
spadaju i oni, koji se -odnase na funkcioniranje slurbe kontrcle kvalitete siro-
vina i gotovih proizvoda, kao i proizvodnih uvjeta o kojima ona ovisi. Zato je
vilo poZeljno, da se u pozitivnimi nastojanjima oko sniZenja troSkova poslo-
vanja ne ide za smanjivanjem opsega rada kontrcelnog laboratorija ili ¢ak za
odgadanjem njegovog uspostavljanja ukoliko ga u mljekari jo§ nema.

Nase mljekare, kao privredne organizacije koje proizvode namirnice na indu-
strijski naéin, ne smiju zaboraviti, da su prema Osnovaom zakonu o zdravstvenom
nadzoru nad ZiveZnim namirnicama (él. 33) duZne, da: .

a) prije poletka proizvodnje namirnica za trz1ste izvrse 1sp1t1van]e su‘cvma radi
provieravanja njihove ispravnosti;

b) prije stavljanja u promet vrie ispitivanje svojih proizvoda radi provjera~
vanja, da li odgovaraju propisima o kvaliteti i da 1i su hlguenskl ispravni;

c) vede ev1denc13u o izvrSenim ispitivanjima;

d) osiguraju vrSenje potrebnih 1sp1t1vanJa putem odgovarajucih uredaja i struc—
nih osoba s wdgovarajuéom spremom.

Kontrola uspjeSnosti provedenog ¢iS€enja i sterilizacije u ml]ekarl,
tj. osnovnih preduvjeta koji izravno ili neizravno utjetu na kvalitetu gotovih
proizvoda spada, izmedu ostalog, u djelokrug rada laboratorija mljekare, neo-
visno o nadinu njenog izvodenja. Ona se dobrim dijelom sastoji od bakteriolo-
§kih pretraga uz fizikalno-kemijske i organoleptitke (vizuelne).

S tim u vezi mora se u laboratoriju voditi i ndgovarajué¢a evidencija (tabli-
ca 1) — bilo u obliku laboratorijskih dnevnika (pojedinaéno za svaki element
kontrole) ili u obliku obrazaca kompletnih dnevnih izvjeStaja, koji se kasnije
uvezuje u posebne sveske. Nije na odmet napomena, da sva zapaZanja i dobi-
Tabli ica 1 — Primjeri laboratorijskih dnevnika prema odredenim elementma nad.

. kojima se obavlja kontrola u mljekari

Element kontrole ' Vrsta ispitivanja

Boce . . .+« « . . . . . Sterilnost

Trafn,s\portne kante .. . . . . . Sterilnost

Strojni uredan pribor i dr . . . . . Sterilnost

Stroj za pranje boca . : . . . . . . Jakost i temperatura deterge:ntne otopine,
temperatura voda za ispiranje

Stroj za pranje kanta . . .. . . . . .° Jakost i temperatura detergenine owtopwne,
temperatura v0da za ispiranje

Hipokloritne otopine -. . . . . . . . XKoncentracija klora

Termometri. .. . . . . . . . . . . Provijeravanje prema spec. baZdarenom
termometru

Voda . . . . . . . .~ + . ... Tvrdoéa, alkalitet, broj Zzivih bakterija,

- ' nrisutnest kcoliformnih bakterija

Efluent (otpadna tvar) . . . . . . . Suha tvar, BPK (biolodka potreba kisika)

Voda iz »bojlera« . . . . . . . . . Suha tvar, tvrdoéa, alkalitet

Slana voda . , . . .. ... . . . . Specifitna tefina, pH

" (Prema Davis-u)

* Prema predavanju sa I Seminara za mljekarsku industriju, odr¥anog po Pre-
hrambeno-tehnoloskom institutu u Zagrebu, 11—14. IT 1963,
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vene rezultate treba odmah zapisivati u dZepnu bilje¥nicu (blok) i odande
prenositi u dnevnik, a nikako »pamt.iti«, jer je takva praksa loSa i nespojiva
s laboratorijskim radom.

Sve bakterioloske pretrage mogu se unositi u jedan (poseban) laborato-
rijski dnevnik (tablica 2), i poZeljno je da ih vrdi isti analiti¢ar s ustaljenom
i istom metodikom rada. Ovo posljednje podjednako VI‘lJedl i za sve kemijske
pretrage. .

- Tablica 2 — Bakteriolodke pretrage koje se cbavijaju u mljekari

Prisutnost
koliformnih
bakterija

Broj zivih
bakterija

Ispirci egpranih boca

Ispirci opranih kanta .

Otirei s razli¢itih povrsina . .
Otopine za ispiranje u stroju za pranJe
boca N .
Voda .

-Pasterizirano mhjgko

Jogurt i kiselo mlijeko .
Kondenzirano mlijeko

Mlijeko u prahu . \ -,
Obrano mlijeko u prahu .

Slatko pasterizirano vrhnje
Kiselo vrhnje 4 &
Sladeled .

(Prema Davus -u i /ahtjewm;a naseg Pravilnika o kvaliteti Ziv. namirnica)

I
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U pogledu uéestalosti uzimanja uzoraka ne mogu se postaviti kruta mje-
rila, pa kao vodi¢ moZe posluZiti shema (tablica 3) koju preporucuje Davis.

Vaino je, da se u mljekari obavijaju samo ona laboraterijska ispitivanja
Ciji’ ¢e rezultati biti prakti€no i upetrebijeni. Svrha tiH ispitivanja je dvo-
struka. Zadovcljavajuéi rezultati su objektivna potvrda tehnologu, da se pro-
izvedni postupei odvijaju pravilno, dok ga nezadovoljavaju¢i rezultati upo-
zoravaju do koje su mjerc oni neuspjeli. NajvaZnije je od svega, da laborate-
rijski radnik (analiti€¢ar) pravovremeno, a nekad i odmah, skrene painju teh-
nolegu na nezadovoljavajuce rezultatt, kako bi ih on na vrijeme mogao
ispraviti,

Tablica 2 — Utestalost uzimanja uzoraka cdnosno pregleda pojedinih elemenata

Svakog sata . . . . . . . . . . . Detergentne otopine (jakost) te tempera-
‘ ture covih ocotopina i véda za ispiranje u
strejevima za pranje boca i kanta
Dnevnc . . . . ... . . . . . . . »Prvo mlijekok
‘ ‘ Termografi .
Goetovi proizvedi (mlijeko, mas1ac konden-
] ) zirano mlijeko i dr.)
Tjedno ili dvotjedno . . . . . . . . Specifidna teZina i pH slane vode
Suha tvar, tvrdoéa i pH vode »bojlerac
Oprana beea iz svakog reda svih-strojeva
za pranje boca (sterilnost)
Strojevi za punjenje, tankovi, cjevovodi,
ventili itd. (sterilnost) -~ '
‘ Transportne kante (sterllnost\
Mijeseéno . . . . . . . . . . . . Zivini termometri
* Veda (broj bakterija i kohfovmne bakte—
rije)
Efluent (BPK i dr.)
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ODREDIVANJE JAKOSTI DETERGENTNIH OTOPINA

Iako ovo odredivanje ne spada izravno u okvir ovog tlanka ipak je ovdje
uvrsteno, jer je s njime usko povezano.

Dva su glavna razloga zbog kojih se jakost detergentne otopine mora ne-
prestano odredivati. Prvo zbog toga, jer se uspjefno ¢is¢enje moZe posti¢i samo
ako se koncentracija upotrebljavanih otopina odrZzava na potrebnoj razini, ko-
ja je pokusima utvrdena kao najbolja. Naravno, da i ostali uvjeti kao tempe-
ratura detergentne otopine, pritisak ped kojim se upotrebljava i dr moraju
takoder biti ispunjeni.

Drugo, da detergenti pfbdstavljaj‘u za svaku miljekaru znatne no ovdane
izdatke, pa je ofito, da se postupak ¢i&¢enja nete odvijati ekonomicno, ako se
budu primjenjivale nepotrebno viscke koncentracije. '

Prakticari se slaZu, da se jakost detergentne ctopine za bilo koju vrstu &iScenja
treba odrZavati unutar izvjesnih granica, tj. od 0,75 do 1,0%. Koncentracije ispod
pokusnce utvrdenog minimuma daju nepofpuno oprane povr$ine i time wvisoke bro-
jeve bakferija, dck nepotrebno visoke koncentracije dovode do rasipnicke upo'trebe
detergenata, pa ¢ak i do izvjesnih smetnja kac npr. do nepoZeljne pojave pjenjenja
otopina.

Ne smije se dozvoliti, da se udemaéi obidaj dodavanja detergenata nasumce,
tj. na podetku rada stroja za pranje, npr. u 8 sati ujutro, pa onda nadopuni tek cko
2 sata poslije podne. Prirodni tok slabljenja detergentne otopine varira enormno, veé
prema vrsti i kapacitetu stroja za pranje, Ispitivanjima je utvrdeno, da potetna
koncentracija od npr. 1% pada nakon dva sata rada strma na neko 0,2%, a nakon
4 sata gotovo je beznadajna.

Tri su glavna uzroka, koji dovode do ovog slabljenja jakosti detergentne otopine,
i to: a) razrijedivanje, b) »prencsSenje«, c¢) neutralizacija 1u2nate/reakcije otopine.

a) Razrijedivanje detergentne otopine — zbiva se zaostacima vode u i na bocama
odnosno kantama bile onda kada one prelaze u detergentni tank ili kada dolaze
nad mlaznice kroz koje prska detergentna otopina. PoSto se &iSCenje sastoji, 1 treba
uvijek da se sastoji, od predispiranja to ¢e redovno dolaziti i do razrijedivanja
detergentnih ofopina. Ono ée owvisiti o veli¢ini, obliku i materijalu posuda (boce ili
kante), kao i o raspolcZivom vremenu za ocjedivanje koje protekne izmedu pred-
ispiranja i glavnog pranja s detergentnom octopinom.

b) »Prenc8enje« detergentne otopine — je zapravo istovjetno razrijedivanju s tom
razlikom, §to sada zaostaci detergentne otopine prelaze u susjedni tank za ispiranje.
Doveljne vrijeme za ocjedivanje je zbog toga daleko najvaZniji faktor u ekonomic-
nesti upotrebe detergenata.

¢) Stupanj neutralizacije luZnatosti detergentne otopine — ovisi o prirodi i koli-
¢ini prisutnih tvari kiselog karaktera. Ako je predispiranje uspiedno, nikakve kisele
tvari nete prispjeti u detergentni tank. No, uprkos tome neizbjeZno je da ¢e izvjesne
koli¢ine ipak udi. Ked boca i kanta su to bjelanéevine, mlje¢na kiselina i masne
kiseline sadrZane u zacstacima milijeka. Osim njih, naravno, odredenu ulogu u
neutralizeciji igra i ugljidni dicksid u ovisnosti o njegovoj koncentraciji u okoli$noj
atmosferi kao i vret stroja za pranje (npr. sistem pranja prskanjem ili namakanjem).

TeSko je reti koji od ova tri glavna faktora medusobne najviSe doprinosi slab-
ljenju jakcsti detergentne oatopine jer taj odnos moZe uvelike varirati prema vrsti
éiééenja Take ¢ée npr. »prenoseme« u dobro konstruiranom stroju za pranje boca
biti malenoc, dok kod kanta moZe biti i ogromno. Zabiljefeni su slutajevi, da je
}mutar_ sat do dva od potetka rada rotacionog stroja za pranje kanta, veda za vruée
ispiranje kanta postala jaCom detergentnom otopinom od same detergentne otopine,
zahvaljujuéi prekomjernom »prencfenju«. Ovakvi gubici mogu se smanjiti ne samo:
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prikladnom Xkonstrukcijom samog stroja za pranje, vel takoder i odgovaraju¢om
“izvedbom kanta. Poznato je, da se stari tipovi mljekarskih kanta vrlo slabo ocjeduju
zbog toga $to njihovo izvrnuto dno zadrzava znatne koli¢ine detergentne otopine.
Zbog toga dolazi ne samo do prekomjernog gubitka otopine »prenofenjeme, vet tako-
der i do slabog sterilizirajuéeg udinka’ mlaza pare wuslijed chladivanja dna kante
zaostalom *tekuéinom. Suvremene transporine kante izradene su tako, da imaju
pestrane otvore za ocjedivanje tekuéine.

: NeutralleraJlum pak udinak zaostataka mlijeka ovisi ne samo o uspje$nosti pred-
ispiranja, veé¢ takoder'i o vremenskom razmaku izmedu upotrebe i pranja transportne
ambalaZe, jer u njoj prisutne ugljikchidratne otopine starenjem postaju sve kiselije.

Razlitite metode ispitivanja jakosti detergenine otopine daju razlitite rezultate,
a to ovisi-o vrsti promjena u detergeninoj otopini. Te ¢e razlike biti naro¢ito izra-
Zene, ako su takve promjene nastale kombinacijom spomenutih faktora, a ne samo
djelovanjem jednog faktora.

Zbog toga nije uvijek moguée ni sasvim cbjasniti zaSto dolazi do nejednakih -
rezultata primjenom razliéitih analititkih metoda. Ovaj je problem slitan onome
kod odredivanja bakterioloSke kvalitete mlijeka, koje moze biti svrstano u razlidite
kvalitetne razrede, ve¢ prema tome, da li je bakteriolo$ka kvaliteta odredivana
-brojenjem bakterija direktnom ili indirektnom metodom, odredivanjem prisutnosti
koliformnih bakterija ili vremena 1edukc1;|e memlenskog plavila, Svaka od ovih
metoda zahvacéa razlidite odlike milijeka, pa ¢ée se one nekada podudarati, a nakada
nete. To isto vrijedi 4 za mefode mjerenja jakosii detergentine otopine.

Postoje Cetiri glavne metode za ispitivanje jakosti detergentne otopine
i to: odredivanje specifi¢ne teZine, mjerenje pH, titracija i mjerenje elektri¢-
ne sprovodljivosti.

Metoda titracije

Titracija je najjednostavniji i najstariji postupak odredivanja jakosti ki-
selih ili Ju¥natih otopina, pa se detergentne otopine veé godinama ispituju
titriranjem sa n/10 HC1 uz fenolftalein. kao indikator. Ova metoda ne daje
iste rezultate kao metoda mjerenja pH. Dok se pH metodom odreduje kon-
centracija H-iona u otopini neizravno preko mjerenja potencijala, dotle se
titrimetrijski izravno odreduje puferna vrijednost detergentne otopine izmedu
njene pocetne pH vrijednosti i one pH vrijednosti kod koje indikator mije-
nja boju (npr. fenolftalein se mijenja od bezbojnog do ruzitasteg kod pH
8,3). Prema tome, kada titriramo luZnatost detergentne otopine, mi dodajemo
kiselinu sve dotle, dok se pH detergentne otopine ne snizi do tatke, kod koje
fenolftalein prestaje biti ruZiéast, npr. kod pH 8,2. '

‘Ovom jednostavnem metodom titracije odredujemoe razmjerno lako gu-
bitak jakosti detergentne otopine uzrokovan razrjedivanjem, ali onaj, nastao
uslijed kemijskih reakcija, 1j. prijelaza hidroksida u karbonat ili acetat ne
moZe se titrimetrijski razlikovati. Unato¢ tome ova je metoda sasvim dovoljna
za. prakti®ne svrhe, i ne zahtijeva nikakvu posebnu aparaturu, jer jé mjerenje
neovisno o temperaturi. Treba samo uzeti i tatno odmjeriti 10 ml detergentne
otopine iz stroja za pranje i, ukoliko je laboratorij daleko, na licu mjesta pro-
vesti titraciju. Zato se na pogodnom mjestu uz stroj za pranje moZe smjestiti
bireta, boca s n/10 HCI, pipeta od 10 ml i boca-kapalica s fenolftaleinom.

Titrabilna luZnatost detergentne otopine u stroju za pranje boca treba da
bude ekvivalentna vtro¥ku ed 8—12 ml 0,1 N HCL

(nastavit ¢e se) -
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