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Mleko, kao i druge prehrambene proizvode, potrebno je posle odgovara-
juéeg tehnoloskog tretmana upakovati u ambalaZu.

Ambalaza je sredstvo koje prihvata proizvod i &titi ga do upotrebe, a
pakovanje je tehnologki proces postavljanja proizvoda u ambalaZu.

AmbalaZa sa proizvodom ¢€ini jednu celinu, koja se prezentira kupcu, $to
zna¢i da je ona njegov sastavni deo koji ga §titi i nepristrano preporucuje,
pruzajuéi pri tome potrebne informacije o sadrzaju i zadovoljstvo pri upotrebi.

Ambalazni materijali i ambalaza u koju se pakuje mleko mora biti zdrav-
stveno-higijenski ispravna. Fizitko-hemijske osobine ambalaznih materijala i
ambalaZze moraju biti poznate i prihvatljive kako je dato u odgovaraju¢im stan-
dardima, normama i Pravilniku o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti
predmeta opste upotrebe koji se mogu stavljati u promet (Sl. list SFRJ br.
26/83).

AmbalaZza ima osnovni zadatak da §titi mleko (proizvod) od kvarenja. Kva-
renje proizvoda moZe nastati direktnim utjecajem ambalaZe.

Iz ambalaZe nije dozvoljen prelazak supstanci u mleko za usvojene uslove
pakovanja i deklarisani rok upotrebe.

Zbog losih mehani¢kih svojstava i nehermetiénosti ambalaZe nastaje brzo
kvarenje sadrzaja. Uzro¢nici ovih kvarenja su mikroorganizmi.

Sporo kvarenje mleka moZe nastati zbog losih barijernih osobina upotreb-
ljene ambalaZe prema spoljnim faktorima kao §to su: vlaga, svetlost, kiseonik,
toplota i dr.

U tablici 1 data je stabilnost (S) i nepostojanost (N) nekih vitamina prema
utjecaju kiseonika (vazduh), svetlosti i toplote.

Kisconik koji je rastvoren u mleku i koji je zatvoren u ambalazu je nepo-
zeljan. Kiseonik koji prolazi kroz ambalaZu, za vreme skladi$tenja i prezenta-
cije, uslovljava organolepti¢ke promene i kvarenje mleka. Kvalitetni materijali
za dobro formiranje i zatvaranje ambalaZe imaju bitnog utjecaja na zastitu
mleka od dejstva atmosferskog kiseonika.

Svetlost manjih talasnih duZina ima kataliti¢ko dejstvo na pogetak foto-
hemijskih reakcija. Svetlost manjih talasnih duZina ima veéu energiju. U gra-
nicama od 315 do 380 nanometara emituje se 90% ukupne energije ultraljubi-
tastog dela spektra.

* Referat odrzan na XXIII Seminaru za mljekarsku industriju, Zagreb, 1935.
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Tablica 1. Postojanost i nepostojanost vitamina prema utjecaju kiseonika,
svetlosti i toplote

Kiseonik

Vitamini (vazduh) Svetlost Toplota
Vitamin A N N N
Provitamin A (karoten) N N N
Askorbinska kis.-vit. C N N N
Vitamin D N N N
Vitamin K S N S
Niacin-vitamin PP S S S
Riboflavin-vit. B-2 S N N
Tiamin-vit. B-1 N S N
Tokoferol-vit. E N N N

Oznake; S — stabilan
N — nepostojan

Samo propustena svetlost i svellost koja je dosla u dodir sa mlekom ima
itetno dejstvo. Pravilnim odabiranjem ambalaznih materijala moze se uspesno
izvrsiti zaStita sadrzaja od utjecaja svetlosti.

Temperatura sadrZaja u momentu razlivanja u ambalaZu, temperature
skladiStenja i prezentacije, imaju takoder bitnog utjecaja na hemijske i organo-
lepticke promene.

Razmena toplote izmedu proizvoda i spoljne sredine obavlja se kroz zi-
dove ambalaze.

Kroz ambalaZzu toplota se prenosi kondukcijom-provodenjem. Toplotna
vodljivost je najveéa kod metalne, a zatim kod staklene i plasti¢ne, a najmanja
kod viSeslojne ambalaze.

Ambalazni materijali i ambalaza za pakovanje mleka su razli¢iti.

Za pakovanje pasterizovanog mleka, kod nas se, kao ambalazni materijal,
koristi polietilenski film (m.g.). Iz polietilenskog filma formira se kesa pri-
menom POLI-PAK sistema. Na stroju se od folije pravi kesa uzduZnim i po-
pre¢nim varenjem. Xada se formirano crevo napuni mlekom onda se drugim
varom napunjena kesa zatvori i ambalaZna jedinica se odvaja od sistema
uredaja kao $to su: Prepak, Hasia, Finpak i dr.

Berto-pak uredaj koristi ambalaZni materijal koji je prethodno kao crevo
namotan na rolnu.

Polietilenska folija mora biti bez mirisa i okusa i potpuno otporna prema
delovanju komponenata iz mleka.

Osnovne karakteristike PE folija date su JUS G. C8. 511.

Zatezna &vrstoéa i izduZenje pri kidanju date su u JUS. G. 32 734.

Otpornost prema cepanju po Elmendorfu, otpornost prema probi-
janju »Monsanto test« i évrstoéa vara proveravaju se postupkom prema JUS.
G. E4. 111.

Dozvoljena propustljivost folija na svetlost prema JUS. G. C8. 511, data
je u tablici 2.

Medunarodna mlekarska federacija (IDF) preporuduje da propustljivost
svetlosti kroz materijal za pakovanje mleka pri talasnoj duZini od 400 nano-
metara moZe maksimalno da iznosi do 2%, a pri talasnoj duzini od 500 nano-
metara do 8% od upadne (usmerene) svetlosti.
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Tablica 2. Dozvoljena propustljivost folije za mleko
na svetlost

Svetlost talasne duzinz Propustljivost
u nanometrima svetlosti u (%)
do 610 nepropusna

do 650 5

do 700 7

do 750 10

Osim u polietilenske vreéice pasterizovano mleko se pakuje i u visSeslojnu
(kompleksnu) ambalazu, Kao ambalazni materijal upotrebljava se troslojni
kompleks: polietilen-papir-polietilen. Pasterizovano mleko pakuje se u viSe-
slojne ambalaZzne materijale uz primenu viSe sistema pakovanja, kao Sto su:
Tetra-pak, Tetra-brik, Pure-pak, Zu-pak i drugi.

U naSim mlekarama koristi se za pakovanje pasterizovanog mleka Tetra-
-brik ambalaZa. Papir &ini osnovu u ovom troslojnom kompleksu. Karakteri-
stike papira date su u tablici 3.

Tablica 3. Osnovie karakteristike papira u troslojnom kompleksu PE (PAP) PE

Karakteristike i mere Vrednosti
masa, g/m? 260+ 15
— debljina, mikrometri 385+ 35
kvaSenje pri jednostranom kvasenju za 1 minut
po svakoj strani, g/m* ne viSe od 22
— kritiéna sila, napon, kgs, ne manje
u masinskom pravcu 19
u poprec¢nom pravcu 9
— izduzenje, %,
u uzduZnom 1,4
u popreénom pravcu 2,9
— krutost, gscm, ne manje od,
u uzduzZnom 140
u popreé¢nom pravcu 50
— propustljivost vazduha, em?* min 70 —150
— vlaznost, % 38— 6,5

Na papir se sa obe strane ekstruzionim oslojavanjem nanosi sloj poli-
etilena. Na spolja$nju, Stampanu stranu nanosi se polietilen u koli¢ini 15 g/m?,
pri temperaturi 300—315 °C. Unutrasnji sloj polietilena nanosi se u koli¢ini 65
g/m? pri temperaturi 260—280 °C. Posle ove operacije viSeslojni materijal se
sefe na §irinu od 322 mm (za ambalaZne jedinice zapremine 1 i 0,5 litara), ili
214 mm (za ambalaZne jedinice zapremine od 0,25 1).

Karakteristike polietilena date su u tablici 4.

Kompleksni materijal stize u mlekaru u rolni, pa se na stroju za punjenje
formira ambalaZna jedinica koja u ovom slugaju ima oblik kvadra-cigle.

Sliéna ovoj ambalaZi je i Tetra-pak ambalaza za pasterizovano mleko.
Tetra-pak ambalaZnu jedinicu takode &ini troslojni materijal, ali je formirana
ambalaZna jedinica u obliku tetraedara.
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Tablica 4. Osnovne karakteristike polietilena u troslojnom kompleksu

PE (PAP) PE :
Vrednosti za ambalazne jedinice

Karakteristike i mere 11 0,5 1 0,25 1
— masa unutra$njeg PE filma, g/m? 65125 651+25 50+2,5
— stepen adhezije unutrasnjeg

PE {ilma, prema papiru 1 1 1
— stepen adhezije spoljainjeg PE filma 2 2 2
— oksidisanost unutrainjeg PE filma ne dozvoljava se
— oksidisanost spoljasnjeg PE filma dozvoljava se
— broj kolonija mikroorganizama

na 100 cm? materijala, ne vise od 10 10 10
— prisustvo crevnih bakterija

na povrsini materijala ne dozvoljava se

Postoje i drugi sistemi za pakovanje pasterizovanog mleka u viSeslojnu
ambalazu koji se razlikuju po obliku formirane ambalazne jedinice. Pure-pak
sistem formira ambalaZnu jedinicu u obliku kvadra ¢iji je gornji deo u vidu
krova. Gramatura papira je 320—340 g/m? za ambalazne jedinice zapremine
0,25—1 litra i 450 g/m? za ambalaZne jedinice zapremine 2 litra. Sa unutradnje
i spoljasnje strane je sloj polietilena gramature 26 i 14 g/m?® Papir daje amba-
laznoj jedinici oblik i neophodnu évrstinu i zajedno sa polietilenom 5titi sadrzaj
od spoljasnjih utjecaja. Prema sadrzaju je polietilen inertan 1 omogucava zava-
rivanje materijala pri formiranju ambalaZne jedinice.

Pasterizovano mleko se mozZe pakovati u boce od plastiénih materijala. To
je Botl-pak sistem. Boce za pasterizovano mleko mogu biti zapremine od 0,25—1
litra i ekstrudiraju se u mlekari od granulata polietilena obujamske mase
0,915—0,925 g/em?. Boce su vrlo lake, oko 20 g. Zatvaraju se zavarivanjem po-
klopca od Al folije i polietilena na grlo boce, ili zavarivanjem zidova grla
boce.

Boce od polivinilhlorida (Meca-pak) uspedno se proizvode, pune i zatvaraju
na brzim strojevima, jednostavno transportuju i prezentiraju kupcima.

PVC — boce imaju prednost u odnosu na druge termoplasti¢ne materijale,
jer imaju izvanredno sjajnu povriinu, hemijski se inertno ponaSaju prema
sadrzaju, a gasovi i aromati¢ne materije manje prolaze kroz zidove, nego kod
ambalaze od polietilena.

Proizvedene boce imaju malu tezinu i nepovratne su. Boce od PVC mogu
se proizvoditi u pogonu neposredno pred razlivanje teku¢ina, tako da kapaciteti
proizvodnje, razlivarja, zatvaranja i zbirnog pakovanja u potpunosti budu
usaglaSeni na liniji pakovanja.

Plastiéne boce menjaju svoje fizitke osobine kod promena temperature.

Praksa pokazuje da pri temperaturama sadrzaja, visim od 85 °C u momentu
ratvaranja, nastaju mehanicke deformacije.

U oblasti oko 0°C plasti¢ne boce postaju lomljive.

U plastiéne boce sadrzaji se razlivaju uz primenu hladnosterilnog postup-
ka. Sadrzaj koji se razliva sadrzi vrlo malo klica, jer su prethodnom obradom
uklonjene, pa je postupak punjenja boca pod stalnom kontrolom.

PVC-boce pune se na linijama s radnim ufinkom izmedu 5.000—20.000
boca/éas,
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Plasti¢ne boce zatvaraju se, najéeSte, krunskim zatvarac¢ima sa penuSavim
PVC podloskom.

Jedna varijanta krunskog zatvara¢a sa plutom, koji je proizveden od
Al-lima ili tankog belog lima sa jezickom, jeste Fliptop-zatvaraé.

Boce od polietilena mogu se zatvarati i Quetsch poklopcima koji se, uz
primenu temperature i pritiska, vare na grlo boce.

Plasti¢ne boce od polikarbonata-makrolena sve se viSe proizvode za viSe-
kratnu upotrebu. Boce su vrlo lagane sa izvanrednim fizi¢kim i hemijskim oso-
binama. Od ovog materijala boca zapremine 5 litara teSka je 230 gr. Posebno
su interesantne posude veée zapremine, do 20 litara, koje sluZe za prihvat svezeg
neobradenog mleka.

Staklene boce proizvode se od natrijumkalcijumsilikata koji je oplemenjen
drugim dodacima radi pobolj$anja hemijskih i fizickih osobina.

Staklo po svom hemijskom sastavu predstavlja najinertniji ambalaZni ma-
terijal, koji je otporniji prema utjecaju kiselina nego baznih sadrzaja. Pored
hemijske inertnosti staklo je kompaktan materijal koji ne propusta gasove,
vodenu paru, aromatske komponente, rastvarate i masnoce.

Staklo se proizvodi sa fizi¢kim karakteristikama koje omogucéavaju uspe-
5no pakovanje, skladiStenje, transport i prezentaciju mleka i mleénih napitaka
pri razli¢itim transportnim i temperaturnim uslovima.

Koeficijent Sirenja ambalaznog stakla obi¢no je visok, a provodljivost to-
plote niska, pa boce i staklenke podnose temperaturne razlike (termoSokovc)
do 40 °C. Boce tanjih zidova lak3e podnose termoSokove. Mala otpornost prema
izvla¢enju i nizak modul elasticiteta utje¢u da je staklo lomljivo na udar.

Vazna karakteristika staklene ambalaZe je providnost. Providnost stakla
objasnjava se njegovom razvuéenom hemijskom strukturom u modifikovanoj
resetki.

Ambalazno staklo debljine oko 3 mm ne propu¥ta svetlost manjih talasnih
duZzina od 300 nanometara.

Ukupna propustljivost svetlosti od 312 do 1000 nanometara kroz bezbojne
boce iznosi 78,2/, kroz zelene boce 60,3%0 i kroz smede boce 34.1%.

Tehnoloiki proces proizvodnje boca stalno se usavriava teZe¢i da se ugra-
duje $to manje materijala (tezina) po jedinici zapremine. Posebno treba istaéi
postupke oplemenjivanja zidova staklenih boca primenom titanizacije i plasti-
ficiranjem.

Kao zatvaraéi za staklene boce koriste se: krunski, navojni (Pilfer proof),
Twist ofi, cepani zatvaraéi (Pull off) i dr. Zatvarac¢i sa unutrasnje strane imaju
plastiétnu — PVC masu, pluto sa sinteti¢kim lepkom i PVC ili alu foliju. Svi
zaptivni materijali ne smeju niSta otpustati u sadrzaj i moraju hermetiéno
zatvoriti sadrzaj do upotrebe,

Za pakovanje sterilizovanog mleka obavezni su uslovi asepti¢nog pako-
vanja. Aseptiéno pakovanje predstavlja pakovanje bez mikroorganizama u
sadrzaju i na ambalaznim materijalima odnosno ambalaZzi. Najpoznatiji sistemi
aseptitkog pakovanja mleka su: aseptik Tetra pak, aseptik Tetra brik, aseptik
Pure pak, Dole aseptik Canning system, Anderson Form seal, GEMNIRD asep-
{ik Bottling Machine.

Osnovni problemi asepti¢nog pakovanja su: sterilizacija ambalaznog ma-
terijala-ambalaze, odrzavanje asepti¢nih uslova za vreme punjenja i zatvaranja
kao i otuvanje mleka za deklarisani rok upotrebe.
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Za unitenje mikroorganizama sa povrSine ambalaznih materijala-amba-
laZe, koja dolazi u dodir sa mlekom, koriste se fizicka i hemijska sredstva.

Fizi¢ka sredstva obuhvataju tretman temperaturom, ultravioletno zrate-
nje, jonizujuée zraéenje i dejstvo struje visoke frekvencije.

Hemijska sredstva obuhvataju tretman etilenoksidom, hlorinom ili vodo-
nik peroksidom. Upotreba vodonik peroksida je najéesca.

Ambalazni materijali za formiranje ambalaZe aseptik Tetra pak i Tetra
brik su petoslojni. Sa unutrainje strane je PE (Al-fol) PE(PAP)PE. Zbog pa-
kovanja vet¢ih zapremina ambalazni materijali su neSto deblji kod Tetra brika
u odnosu na Tetra pak. Nasa ispitivanja Tetra brik materijala ukazuju na
slede¢e karalkteristike, od unutradnje prema spoljnoj strani: PE 52,3 g/m? 57
mikrometara (Al-f 21.8 g/m?, 8 mikrometara (PE 16,4 g/m? 18 mikrometara
(PAP 21,7 g/m?, (PE 13,0 g/m?, 14 mikrometara) UKUPNO 320 g/m?.

Kod aseptik Pure pak sistema na po¢etku proizvodnog ciklusa (dana)
izvri se sterilizacija zatvorenog prostora, strojeva, uredaja, vazduha i amba-
laZznog materijala. U toku proizvodnog procesa odrZavaju se sterilni uslovi.

Mehanicke osobine viseslojnih materijala vrlo su bitne za ofuvanje mleka
u procesu manipulacije, skladistenja, transporta i prezentacije. Svi ovi mate-
rijali spajaju se termozavarivanjem. Kontrola kvaliteta materijala, uspefnost
formiranja i zatvaranja ambalaZe mora biti stalna briga tehniko-tehnolodkih
sluzbi u proizvodnim pogonima.

Sterilizovano mleko moZe se pakovati i u staklene boce prema aseptik
DOLE sistemu i GEM-NIRD aseptik Bottling Machine.

Sterilizovano mleko, takode, moZe se pakovali i u plastiéne boce, koje se
proizvode u pogonima mlekare od granulata PE ili PP, .

U literaturi ima podataka o upotrebi PP za pakovanje mleka.

Nasa istraZivanja u tom pravcu su skromna i odnose se na proucavanje
fizitko-hemijskih osobina domaéeg OPP filma za pakovanje prehrambenih
proizvoda koji se konzervisu toplotom. Proizvoda¢ OPP filma je »Centrofan«
— »Viskoza«, Loznica.

Za ispitivanje je koris¢ena OPP folija sa oznakom G 214 ukupne debljine
35 mikrometara. Od folije su formirane kesice na uredaju AUDION ELEKTRO,
tip vakuum 30 cm sa telfoniziranim impulsnim grejaé¢ima.

Nakon razlivanja mleka kesice se na istom uredaju zatvaraju-zavaruju.

Mleko je u ambalazi sterilisano na 121°C u trajanju od 30 minuta sa
protivpritiskom od 1 bara.

Uzorak OPP folije ispitan je pre pocetka rada.

Kvalitet formiranog vara ispitan je nakon formiranja kesica, a uzorci
su ispitani nakon pakovanja i posle skladistenja od 30 dana.

Ukupna debljina ispitane folije kretala se u granicama, od 33 do 38 mikro-
metara, a srednja vrednost je bila 34,7 mikrometara. Propustljivost vodene
pare ispitivane folije je 3 g/m? - 24 h na temperaturi od 30 °C, a propustljivost
gasova (vazduha) je 30 Ncm?®/m?-24 h na temperaturi od 38 °C.

Zatezna &vrstina formiranog vara je u granicama od 12 do 15 N/15 mm,
a srednja vrednost je 12,8 N/15 mm. Formirane kesice izdrZavaju unutradnji
pritisak veéi od 0,5 bara, a da ne dolazi do narusavanja hermetiénosti.

Vizuelnom kontrolom uzoraka, pre punjenja i zatvaranja, nakon zatva-
ranja i termiéke obrade kao i nakon 30 dana skladiStenja, nisu utvrdena ni-
kakva odstupanja u odnosu na iste proizvode pakovane u standardnu ambalazu,

Zapoteta ispitivanja se nastavljaju.
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Da bi potrosaé dobio za deklarisani rok upotrebe kvalitetno mleko, pored
dobro vodenog tehnoloskog procesa pripreme i obrade mleka, uspe$no izve-
dene termicke sterilizacije, neophodno je pazljivo odabrati ambalazne ma-
terijale — ambalaZu i pravilno je primeniti u procesu punjenja i zatvaranja.

Formiranje zbirnog pakovanja, takode, ima utjecaja na uspeSan transport
i prezentaciju mleka.

Proces kontrole ambalaznih materijala i ambalaZe treba da obuhvati ispi-
tivanja zdravstveno-higijenske ispravnosti, okus, miris, mehani¢ko-hemijske
karakteristike, kontrolu zatvaranja termovarova i mikrobiolo§ko stanje.
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