TEHNOLOSKI PROBLEMI PROIZVODNJE PREPARATA S OD-
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Uvod

Iako mlijeko i proizvodi od mlijeka predstavljaju visokovrijednu namir-
nicu, ipak je u pojedinim sluéajevima potrebno izvrsiti neke mjere kako bi se
ono moglo koristiti za odredene svrhe. To se dogada u onim slu¢ajevima kad
postoje smetnje u metabolizmu ljudskog organizma, i kad se zbog tih uzroka
pojedine komponente mlijeka ne mogu pravilno iskoristiti. Osim toga u
nekim slu¢ajevima kravlje mlijeko i fiziolo8ki ne odgovara (na pr. kod pre-
hrane dojentadi), pa ga se mora (na neki na¢in) modificirati. Obzirom da je
mlijeko sloZzena namirnica, takve modifikacije pred tehnologa mogu postaviti
dosta tezak zadatak, jer Cesto se moraju limitirati, odnosno odstranjivati neki
sastojei, nadomjeStaju¢i ih drugima, da se satuva nutritivna vrijednost mlije-
ka. Klasiéna mljekarska industrija ¢esto ne moZe udovoljiti nekim zahtjevi-
ma, pa se u svijetu razvila industrija koja se specijalno bavi ovakvom pro-
izvodnjom.

Ona proizvodi preparate s posebnom fizioloskom namjenom, gdje mo
Zemo ubrojiti i preparate za prehranu dojen¢adi i male djece, kao i preparate
za prehranu bolesnika koji boluju od pojedinih bolesti. Ovdje se takoder mo-
gu ubrojiti preparati koji se koriste u redukcionim dijetama i u slutajevima
gdje su potrebni izuzetni fizi¢ki napori. Kod ove posljednje grupe modifika-
cije imaju uglavnom karakter »fortifikacija« tj. dodavanja nekih kompone-
nata u nesto vecoj koli¢ini.

Prilikom proizvodnje preparata s odredenom fizioloskom namjenom mo-
raju se tretirati problemi koji su u vezi sa sastavom preparata. Ti poblemi
su kao:

a) masti i masne kiseline, b) proteini i aminokiseline, ¢) ugljikohidrati,
d) mineralne soli.

Vitaminiziranje preparata ne predstavlja naroé¢iti problem, jer se vitamini
vrlo lako mogu dodavati prema zahtjevima.

Masti 1 masne kiseline:

Ovoj problematici treba pristupiti na dva naéina:

— problem koliéine masti — njena redukcija, odnosno dodavanje.

— problem masnih kiselina koje mljetna mast sadrzi.

Poznato je da je kod izvjesnog broja oboljenja potrebno reducirati masnu
komponentu mlijeka tj. stvoriti poluobrane odnosno obrane mljeéne proizvo-
de. Tehnolo8ki to ne predstavlja nikakav problem, jer je to uobitajena opera-
cija koju vrsi klasiéna mljekarska industrija.

Mnogo vaZniji i sloZeniji problem je s masnim kiselinama. Poznato je da
u kravljem mlijeku dominiraju zasiéene masne kiseline. Linolna, linolenska
i arahidonska kiselina slabo su zastupljene ili se nalaze u tragovima. Kod nekih
oboljenja (sré¢anog oboljenja, ateroskleroza, diabetes, pretilost) nije poZeljno pri-
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sustvo vecih koli¢ina zasi¢cenih masnih kiselina u hrani zbog povi$enja holes-
terola u krvi.

Sliénu situaciju imamo kod prehrane dojenc¢adi, Masti kravljeg mlijeka
nemaju blagotvoran utjecaj na crijevni trakt dojenceta, te je zbog toga po-
trebna supstitucija mljetne masti biljnim uljima.

Pojedina ulja biljnog porijekla imaju visok sadrZaj esencijalnih masnih
kiselina. Zbog visokog sadrzaja esencijalnih masnih kiselina za supstituciju
je pogodno ulje kukuruznih klica. Ovo ulje sadrZi i dosta visoke koli¢ine pri-
rodnog antioksidansa alfa-tokoferola tako da je ulje vrlo stabilno.

U nekim zemljama (SSSR) za supstituciju se upotrebljava ulje od sunco-
kreta, dok se u USA primjenjuje ulje pamuénog sjemena, sojino ulje uz jo§
neke kombinacije.

Kod mljeé¢nih proizvoda nije potrebno izvrsiti cjelokupnu zamjenu masti
(¢esto je to tehnolo$ki nemogucée postiéi).

Nasa iskustva pokazuju da izmjena 50y mljeéne masti uljem kukuruz-
nih klica poboljsava odnos masnih kiselina, tako da su vrijednosti vrlo slié-
ne onima kod majéinog mlijeka.

Ovakva zamjena vrlo je prikladna kod prehrane dojencadi, a takoder se
dobro mozZe koristiti u dijabeti¢koj dijeti.

Tehnoloski postupak nije kompliciran i moze ga usvojiti svaka mljekara
koja raspolaZe uredajima za homogenizaciju. Mlijeko se tretira standardnim
postupcima, izvrsi se obiranje, nakon toga se pomijeSaju mljeéna mast i ulje
ili smjesa biljnih masnoc¢a, dodaje se mlijeku uz mijeSanje, te se izvrsi ho-
mogenizacija kod cca 200 atm. uz uobi¢ajene temperature homogenizacije. Ova-
kav proizvod moZe se podvréi suSenju (5to je povoljno), a moZe se pakovati
u tekuéem stanju.

Popularna postaje proizvodnja maslaca s poviSenim sadrZajem nezasite-
nih masnih kiselina. Karakteristi¢no za ovaj proizvod je vrlo dobra mazivost
koja se zadrZzava kad proizvod drzimo u hladnjaku. Moramo naglasiti i vrlo
veliku ekonomsku vaZnost izrade ovakvih proizvoda zbog upotrebe jeftinije
sirovine. S druge strane imamo znatno poboljSanje nutritivne karakteristike.

b) Proteini i aminokiseline

U proizvodnji ovih preparata na bazi mlijeka problem proteina i amino-
kiselina predstavlja za tehnologa dosta sloZzen zadatak. Ovi zadaci se manje
viSe uspjeSno rjeSavaju. Medutim moramo naglasiti da klasiéna mljekarska
industrija ovom problemu do sada nije obraéala naro¢itu paznju. Dijeteticar,
nutricionist ovom problemu mora pridavati veliku vaZnost.

Jedan od osnovnih problema je probavljivost kazeina koja je narotito
vazna u prehrani dojencadi. Poznato je da je kravlje mlijeko mnogo bogatije
kazeinom od majéinog mlijeka. Cvrsti gru§ kazeina koji se pod utjecajem hi-
mozina stvara u Zelucu dojenceta izaziva probavne smetnje.

Ako odbacimo zastarjele metode zakiseljavanja dojenadke hrane ostaje
nam moguénost stvaranja proizvoda za dojentad na bazi djelomi¢no dekalci-
ficiranog (ionitnog) mlijeka, odnosno na bazi demineralizirane sirutke i prote-
inskog koncentrata dobivenog demineraliziranjem sirutke.

Djelomi¢na dekalcifikacija mlijeka vrsi se putem jakih ionskih izmjenji-
vata kationskog tipa. Potrebno je u mlijeku izvrsiti zamjenu cca 20% kalcija
natrijem. Na taj nacin dobiva se fini grusg, koji dojence lako probavlja. Ova-
kav na¢in proizvodnje dojenatke hrane razvio se u SSSR-u. Sam proces je
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relativno jednostavan i ne zahtijeva visoke investicije. Nedostatak je laka
moguénost kontaminacije (mikroorganizmi) ionske kolone, a zakoni pojedi-
nih zemalja (npr. Bugarska) ne dozvoljavaju tretiranje mljeénih proizvoda
ionskim izmjenjiva¢ima. Ova metoda upotrebljava se i u USA za rjeSavanje
nekih tehnoloskih problema prilikom proizvodnje evaporiranog mlijeka. Vrlo
mnogo se upotrebljava elektrodijaliza. Ona se upotrebljava prvenstveno za
demineralizaciju sirutke. Metoda je dala dobre rezultate pa je upotrebljava-
ju veliki proizvodaéi dojenatke hrane, medutim ona zahtijeva dosta visoku
investiciju.

Jedna od relativno novih tehnika je ultrafiltracija-reverzna osmoza. O-
vom metodom mogu se posti¢i dobri rezultati uz znatno smanjenje troskova.
Reverznom osmozom moguée je dobivanje koncentrata, tako da uz demine-
realizaciju imamo i koncentriranje bez termic¢kog tretmana. Ovakvim naéinom
sirovina zadrzava svoju biolosku vrijednost.

Industrijski se je prvi put primjenila za tretman sirutke otprilike prije
dvije godine u Francuskoj.

Kod dijetalne ishrane u nekim bolestima nisu poZeljne neke aminokiseli-
ne, a u nekim slu¢ajevima moramo ih potpuno odstraniti. Poznato je da neke
aminokiseline imaju tzv. ketogeno djelovanje koje se oéituje u stvaranju ke-
tonskih spojeva. Te aminokiseline (fenilalanin, tirozin, leucin) nisu pogodne u
dijabetickoj dijeti, te bi ih na neki naéin trebalo limitirati, medutim to pred-
stavlja vrlo sloZen problem. Postoje drugi problemi kad je potrebno neku ami-
nokiseiinu potpuno odstraniti ili svesti na najmanju moguéu mjeru. Takav
sluéaj imamo kod fenilketonurije.

Fenilalanin kao i metionin moze sluziti kao prekursor drugim aminoki-
selinama. Metionin je izvor za cistin, a fenilalanin za tirozin. Ova konverzija
je prvi korak i normalnom metabolizmu fenilalanina i vr§i se pomoéu enzima
fenilalanin-hidroksilaze, koja se stvara odmah nakon rodenja u jetri. Dio ti-
rozina organizam koristi za sintezu proteina, a dio se konvertira pomoéu enzi-
ma tirozinaze u pigment melanin. Kod fenilketonurije zbog otsustva fenilala-
nin-hidroksilaze nije moguc¢e izvrsiti ovaj korak. Zbog toga dolazi do velikog
nagomilavanja produkata abnormalnog metabolizma, te dolazi do o3teéenja
mozga. Ne zna se toéno koji metaboliti o$te¢uju mozak, medutim éini se da
dolazi do gubitka glutamina u mozgu.

Akumulacija fenilalanina inhibira tirozinazu tako da se tirozin ne kon-
vertira u melanin. Rezultat toga je svijetla boja kose, o¢iju, i kozZe.

Iako je ova bolest relativno rijetka ipak pred prehrambenog tehnologa
postavlja se dosta sloZen zadatak stvaranja takvih proizvoda koji ¢e imati li-
mitiranu koli¢inu fenilalanina.

Polazni materijal za stvaranje posebnih vrsta hrane za tretman fenilke-
tonurije je hidrolizirani kazein. Hidroliza se moze izvesti kiselinski ili enzi-
matski. Otopina hidrolizirani kazein tretira se aktivnim ugljenom, a zatim se jo$
propudta kroz kolonu s aktivnim ugljenom da bi se uklonili svi tragovi feni-
lalanina.

Za vrijeme hidrolize dolazi do gubitka triptofana, a za vrijeme tretiranja
aktivnim ugljem uz triptofan gubi se tirozin i cistin tako da se moraju doda-
vati. Postoji opasnost da se ne izvr$i potpuna hidroliza, te da se ne odstrani
sav fenilalanin.
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Obogacivanje mljeénih preparata proteinima obitno ne predstavlja na-
roCiti problem. Proizvodu se moZe dodati proteinski koncentrat dobiven raz-
nim metodama.

¢) Ugljikohidrati

Laktoza je ugljikohidrat koji se nalazi u mlijeku. U proizvodnji dijetet-
skih preparata kod kojih se sadrzaj laktoze mora povecati tehnoloski to ne
predstavlja neki naroéiti problem. Poznato je da se kod proizvodnje preparata
za prehranu dojencadi sadrzaj laktoze mora poveéati. Demineralizirana sirut-
ka jedan je od izvora laktoze, ali ¢esto se osim sirutke moraju dodati jo§ iz-
vjesne koli¢ine laktoze. Ova laktoza dodaje se u formi otopine.

Na ovaj na¢in mogu se dodavati i ostali ugljikohidrati (laktuloza, deks-
trin-maltoza, saharoza), §to se u praksi i primjenjuje. Mnogo veéi problem
predstavlja oduzimanje laktoze iz mlijeka odnosno njeno limitiranje.

Takav slu¢aj imademo kod galaktozanemije. To je bolest kod koje orga-
nizam ne moZe metabolizirati galaktozu.

U normalnim prilikama galaktoza se iz hrane konvertira u glukozo-l-fos-
fat koji tada slijedi normalni metaboli¢ki put. Prvi stupanj fosforilizacije ga-
laktoze pomoc¢u enzima galaktokinaze stvara galaktozo-l-fosfat. Drugi stu-
panj je konverzija u glukozo-1-fosfat pomoéu enzima galaktozo-1-fosfat-uri-
dil-transferaze. U otsustvu tog enzima dolazi do nagomilavanja galaktozo-1-
-fosfata u organizmu te dolazi do pojave galaktozanemije koja se oéituje u
oSte¢ivanju mozga, jetre i o¢ne lece.

Kod prehrane ovih bolesnika potrebno je potpuno odstraniti galaktozu.
Djeca koja boluju od ove bolesti obiéno se hrane preparatima soje. Izolacija
laktoze iz mlijeka predstavlja veliki problem, medutim u novije vrijeme mo-
gucte je to posti¢ci metodom ultrafiltracije. Primjenom »rijetkih« membrana
koje zadrZavaju tvari s molekularnom teZinom 20.000 i iznad moguée je de-
biti koncentrat iz mlijeka koji neée sadrZzavati laktozu. Na taj nafin moZe se
stvoriti preparat koji se moze primjeniti u tretmanu galaktozanemije.

d) Mineralne soli

Naroéitu paznju kod proizvodnje preparata s posebnom fizioloskom na-
mjenom treba obratiti mineralnim solima. Uglavnom se tu radi o oduzimanju
mineralnih soli koje se nalaze u mlijeku.

U to moZemo ubrojiti i djelomi¢nu dekalcifikaciju mlijeka koja se pro-
vodi radi dobivanja ionitnog mlijeka koje sluZi za prehranu dojenc¢adi. Medu-
tim kod ovog slutaja imamo samo zamjenu soli (Ca se mijenja sa Na), dok se
djelomiéna ili potpuna demineralizacija provodi na drugi naéin.

Poznato je da se prilikom proizvodnje humaniziranog mlijeka koristi de-
mineralizirana sirutka. Demineralizacija se provodi ionskim izmjenjivaéem
ili elektrodijalizom. Demineralizacija je potrebna da se smanji optereéenje
bubrega dojencadi jer je osmotski pritisak mokrace kod dojenéeta hranjenog
kravljim mlijekom kome je dodana laktoza veti i do ¢etiri puta od osmotskog
pritiska mokrate dojenceta hranjenog majéinim mlijekom odnosno humani-
ziranim mlijekom kojemu su korigirane soli.

Demineralizacija odnosno odstranjenje natrija potrebno je i kod nekih
bolesti krvozilnog sistema, a takoder kod bolesti bubrega. Tehnika ultrafiltra-
cije vrlo dobro se moZe ukomponirati u proizvodnju takvih preparata. Svo-
jom fleksibilno$éu, moguénoSéu separacije, ova tehnika je upravo idealna za
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pojedine slugajeve kod kojih je jedan proizvod npr. mlijeko moguce frakcio-
nirati. Ova tehnika ¢ée pruziti velike moguénosti u proizvodnji upravo ovak-
vih tipova hrane.

ZAKLJUCAK

Mljeéni proizvodi imaju u specijalnoj prehrani veliku ulogu. Raznim me-
todama mlijeko se moZe rastaviti na pojedine dijelove, mogu se dodavati ili
smanjivati razne tvari itd.

Medutim nasa se mljekarska industrija do sada nije angaZirala na proiz-
vodnji ovakvih preparata, iako smatramo da bi tu nasla svoj interes, obzirom
da su takvi preparati vrlo cijenjeni, a osim toga éesto se za proizvodnju tak-
vih preparata upotrebljava manje vrijedna sirovina (npr. sirutka), koja se kod
nas neracionalno tro$i pa i baca. Zbog toga bi trebalo ovom problemu obratiti
naroéitu paZnju kako bismo se postepeno oslobodili uvoza te tako svojoj ze-
mlji zaStedjeli dragocjena devizna sredstva.
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OSNOVNI SASTOJCI POLIFOSFATNIH SOLI ZA TOPLJENJE

Ivan STRAHIJA, Mljekarska industrija Zdenka, Veliki Zdenci

Osnovna materija je fosforna kiselina. Proizvodi se iz sirovih fosfata-apa-
tita i fosforita i to na dva naéina mokrim i suhim ili termi¢kim. Svi prehram-
beni polifosfati su nastali od trobazne orto fosforne kiseline, iz koje neutra-

lizacijom dobijemo primarne, sekundarne i tercijalne soli — ortofosfatne,
prave monofosfate.
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2HsPOs + NA:COs = 2NaH:POs + CO: + H:O = mononatrijev fosfat
HsPOs4 + Na:COs = Na:HPQOs + CO:z + H20 = dinatrijev fosfat
Na:HPQs + NaOH = NasPOs + H20 = trinatrijev fosfat

Pored monofosfata se u posljednjih trideset godina stalno sve viSe i vise
koriste polifostati. Zbog interesantnih fizikalno kemijskih osobina se ta sku-
pina materija svestrano koristi u tehni¢kim granama, Veéina imaju tako vaz-
nu ulogu da proizvodnja bez njih nije moguc¢a. Kod tehnicke proizvodnje se

132 Mljekarstvo 25 (6) 1975



