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Sažetak 

Cilj rada hio je utvrditi uticaj sušenja raspršivanjem na kvalitet UF 
retenata u prahu. Razlike su utvrđene za sadržaj 5-HMF u toku 8 meseci 
skladištenja pri temperaturama od 4^C i ST'^C. Nisu utvrđene značajne pro-
mene za ukupne proteine i proteinske frakcije. 

Summary 

The experiments were carried out with the aim, to establish the effect of 
spray drying on protein quality in UF retentate powders. 

The changes were found in 5-HMF content during 8 m.onths of storage at 
4 °C and 37 °C. No significant changes were found in total proteins and pro
tein fractions. 

Uvod 

Faktori koji utiču na kvalitet sušenih mlečnih proizvoda su: sastav siro
vine, parametri i tehnika sušenja, ostale operacije u tehnološkom procesu pro
izvodnje, skladištenje i fizičko-hemijske osobine proizvoda ( C a r i ć , 1985; 
C a r i ć i K a l a b , 1987). 

Sušenje se obavlja na nekoliko načina: 

— valjcima (u atmosferskom pritisku ili pod vakuumom); 
— raspršivanjem (u 1, 2 ili 3 stepena); 
— liofilizacijom; 
— sušenjem u peni. 

Sušenje raspršivanjem danas je daleko najviše eksploatisan sistem suše
nja koji se poslednjih godina usavršava zahvaljujući mnogobrojnim istraži
vanjima. 

Tokom termičkog tretmana dešavaju se značajne promene u proteinima 
mleka. Kazein podleže defosforilaciji, raskidaju se peptidne veze, izdvaja gli-
komakropeptid iz j^-kazeina, što je praćeno strukturnom modifikacijom ka-
zeinske micele. Proteini surutke (pretežno ß-laktoglobulin) denaturišu, imuno-
globulini se inaktivišu i pojavljuju se aktivne SH-grupe i HaS. 

Interakcijom proteina surutke i kazeina oslobađa se amonijak i formira 
kompleks između j^-kazeina i ß-laktoglobulina. Primenom termičkog tretma
na odvija se reakcija između aldehidne grupe laktoze i amino grupe amino-
kiselina uz nastanak tamno obojenih produkata (Maillardove reakcije). 
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Mnogi autori su istraživali uticaj parametara i tehnike sušenja na kvalitet 
i posebno na proteine mleka. Tako L u k a č - S k e l i n i H a n s e n (1978) 
navode da se delovanjem toplote na proteine denaturišu kazein i serum pro
teina. Pri denaturaciji serum proteina (pretežno ß-laktoglobulina) oslobađaju 
se aktivne SH-grupe i izdvaja H2S, usled čega nastaje ukus na kuvano koji 
se tokom skladištenja često gubi. H a r p e r i H a l i (1976) navode da nastale 
SH-grupe smanjuju redoks potencijal i deluju kao antioksidansi. Po K i n g u 
(1966) tokom sušenja vezuju se kazeinske micele preko vodoničnih veza. Kada 
je SOVo proteina surutke denaturisano, dolazi do interakcije ß-laktoglobulina 
i 5^-kazeina. 

V a l e n t (1975) je uočio promene izazvane Maillardovom reakcijom kod 
punomasnog mleka u prahu skladištenog na temperaturi od 19° i 46 °C. 

Uticaj spray postupka sušenja na fizičko-hemijski, organoleptički i mikro
biološki kvalitet bogaćenih mlečnih napitaka u suvom stanju tokom osmome-
sečnog skladištenja na sobnoj temperaturi istraživali su C a r i ć i sur. (1983); 
M i l a n o v i ć i sur. (1983). 

Na XX Internacionalnom kongresu tehnologije mleka u Parizu 1978. go
dine u oko 20 radova predstavljeni su rezultati istraživanja kvaliteta mleka u 
prahu dobijenog različitim postupcima sušenja, promene komponenata u toku 
tehnološkog procesa proizvodnje i skladištenja, fizičko-hemijske osobine pro
izvoda i drugo. Međutim, nema podataka o sušenju retentata mleka posle UF 
i kvaliteta proteina u retentatu u prahu. 

J i m e n e z - F l o r e s i K o s i k o w s k i (1985) istražili su kvalitet reten
tata obranog mleka sušenog raspršivanjem i liofilizacijom. Prah retentata ob
ranog mleka dobijen raspršivanjem imao je dobru rastvorljivost, a slabu spo
sobnost dispergovanja (dispersibility) i tonjenja (sinkability). Zbog toga je cilj 
ovog rada istraživanje uticaj a sušenja retentata mleka raspršivanjem na kva
litet proteina tokom skladištenja dobij enog retentata u prahu. 

Metodi istraživanja 

Za proizvodnju retentata u prahu korišćen je retentat dobijen ultrafiltra-
cijom mleka u mlekari »Somboled« Sombor, na industrijskom postrojenju fir
me DDS, Pasilac, Danska, na modulu tipa 35-GR-6-Pi. Retentat u prahu dobi
jen je sušenjem retentata suve materije 20,27 i 34"/o u laboratorijskim uslo-
vima korišćenjem spray sušnice tipa LABi, firme Anhydro, Copenhagen, Dan
ska, pri sledećim parametrima sušenja: temperatura ulaznog vazduha 220 "C, 
temperatura izlaznog vazduha 90 °C, snaga grejača vazduha 5 KW, napon stru
je 180 V i jačina struje 0,8 A. Uzorci su raspršivani centrifugalnim diskom. 
Retentati u prahu skladišteni su 8 meseci na temperaturama od 4° i 37 °C. 

U retentatu u prahu analiziran je sadržaj: 

— ukupnih proteina makrometodom po Kjeldahlu ( P e j i ć i Đ o r đ e v i č 
1972), nekazeinskog azota, neproteinskog azota i proteoza i peptona meto
dom po S a m u e l u i R o w l a n d u (1983); 

— kazein, serum proteini i pravi proteini dobij eni su računskim putem po 
R o w l a n d u (1938); 

— sadržaj 5-HMF-a metodom po K e e n e y u i B a s s e t t e u (1959). 
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Rezultati i diskusija 

Rezul ta t i i s t raž ivanja u k u p n i h pro te ina i pojedinih frakcija u r e t e n t a t u u 
p r a h u tokom 8-mesečnog skladiš tenja pr ikazani su u t ab l i cama 1—6. 

U tablici 1 p r ikazan i su rezul ta t i is t raživanja sadržaja pro te insk ih frakcija 
i 5-HMF u r e t e n t a t u u p r a h u s 20^/0 SM p re sušenja, skladiš tenog n a t e m p e 
r a t u r i od 37 °C. U k u p a n sadrža j p ro te ina u r e t en ta tu u p r a h u s 20*/o SM p re 
sušenja n a k o n proizvodnje iznosio je 32,87^/0, da bi n a k r a j u 8-mesečnog skla
dištenja na 37 °C iznosio 31 ,71%. Kao što se iz tablice vidi, tokom skladiš tenja 
dešavaju se ug lavnom m i n i m a l n e p romene u sadržaju u k u p n i h prote ina , n e -
kazeinskog azota, nepro te inskog azota, proteoza i peptoza, kazeina, a lbumina 
i g lobul ina i čistih pro te ina . 

Količina 5-hidroksimet i l furfurala je pokazatelj in tenz i te ta Mai l lardovih 
reakcija. Mai l la rdove reakci je započete tokom termičkog t r e t m a n a nas tavl ja ju 
se i tokom skladiš tenja i viša t e m p e r a t u r a skladištenja ih in tenzivi ra . To po-
bvrđuju i rezu l ta t i i s t raž ivanja r e t en ta t a u prahu . Sadrža j 5-HMF u r e t en t a tu 
u p r a h u nakon proizvodnje iznosio je 37,97^/0, a na k ra ju per ioda skladiš tenja 
na t e m p e r a t u r i od 37 °C povećao se oko 4 puta . U tablici 2 p r ikazan i su r e -
:Ailtati i s t raž ivanja istog r e t en t a t a u p rahu , skladištenog na 4 °C. Očigledno 
je da je m i n i m a l a n poras t količine 5-HMF na kraju 8 meseci skladiš tenja 46,46 
u odnosu na poče tnu v rednos t 37,97 (^mol/1). Značajnih raz l ika u sadržaju 
ukupn ih pro te ina i ostal ih pro te insk ih frakcija uzorka skladiš tenog n a 4 °C 
u odnosu na vrednos t i dobi jene skladiš tenjem istog r e t e n t a t a n a 37 °C nema. 

Tablica 1. Sadržaj proteinskih frakcija u retentatu u prahu s ZOVo SM skladištenog 
na temperaturi 37̂ C tokom 8 meseci 

Table 1. The Content of Protein Fractions in Retentate Powder With ZOVo SM 
Storageđ at 37°C During 8 Months 

D a n i 
D a y s 

R. br. Komponenta 
Component No. 1 31 61 91 121 151 181 211 241 

1. Ukupni proteini, 7o 32,87 32,60 32,06 31,53 32,15 31,53 31,08 31,71 31,71 
Total Proteins 

2. Nekazeinski azot, 7o 0,437 0,549 0,543 0,538 0,526 0,549 0,526 0,549 0,560 
Non Casein Nitrogen 

3. Neproteinski azot, 7o 0,137 0,224 0,123 0,022 0,112 0,134 0,090 0,112 0,112 
Non Protein Nitrogen 

4. Proteoze i peptoni, 7o 0,269 0,224 0,258 0,292 0,381 0,269 0,268 0,336 0,336 
Proteoses Peptons 

5. Kazein, % 30,08 29,1 28,60 28,10 28,80 28,03 27,73 28,20 28,13 
Casein 

6. Albumini i 
globulini "/o 0,22 0,64 1,03 1,43 0,21 0,93 1,07 0,64 0,71 
Albumins Globulins 

7 Pravi proteini, % 32,01 31,17 31,28 31,39 31,44 30,67 30,51 30,99 30,99 
Real Proteins 

8. 5-HMF (umol/l) 37,97 56,17 80,76 105,35 126,44 137,8 117,86 116,99 143,94 
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Tablica 2. Sadržaj proteinskih frakcija u retentatu u praliu s 207o SM sklađištenog 
na temperaturi 4°C tokom 8 meseci 

Table 2. The Content of Protein Fractions in Retentate Powder With 20'/o SM Storaged 
At ^^C During 8 Months 

D a n i 
D a y s 

R. br. Komponenta 
Component No. 1 31 61 91 121 151 181 211 241 

1. Ukupni proteini, % 32,87 32,41 32,37 32,33 31,90 31,17 31,08 31,08 31,17 
Total Proteins 

2. Nekazeinski azot, % 0,437 0,504 0,537 0,571 0,549 0,515 0,504 0,482 0,549 
Non Casein Nitrogen 

3. Neproteinski azot, Vo 0,134 0,202 0,157 0,112 0,112 0,112 0,067 0,134 0,157 
Non Protein JTitrogen 

4. Proteoze i peptoni, «/o 0,269 0,291 0,336 0,381 0,246 0,246 0,202 0,180 0,157 
Proteoses Peptons 

5. Kazein, «/o 30,08 29,19 28,94 28,69 28,40 27,89 27,87 28,01 27,67 
Casein 

6. Albumini i globulini, o/o 0,22 0,07 0,28 0,50 1,22 1,00 1,50 1,07 1,50 
Albumins Globulins 

7. Pravi proteini, «/o 32,01 31,12 31,37 31,62 31,18 30,46 30,65 30,23 30,17 
Real Proteins 

8. 5-HMF (umol/l) 37,97 31,59 37,25 42,92 48,04 51,10 59,59 34,39 46,46 

U tabl ic i 3 i 4 p r ikazane su p r o m e n e sadržaja pro te insk ih frakcija u r e 
t e n t a t u u p r a h u s 27^/0 SM sklađiš tenog n a 37° i 4 °C tokom 6 meseci sk ladi 
štenja. Kao i kod pre thodnog r e t e n t a t a u p r a h u s 20^/0 SM, n e m a značajnih 
raz l ika u sadržaju ukupn ih pro te ina i ostal ih p ro te insk ih frakcija r e t en t a t a 
u p r a h u s ŽT /̂o SM sklađištenog n a 37° i 4 °C. N a k o n 8 meseci skladiš tenja 
sadržaj u k u p n i h prote ina r e t en t a t a u p r a h u sklađiš tenog na 37 °C iznosio je 
33,94%, a kod uzorka sklađiš tenog n a 4 °C, 33,58^/0) sadržaj nekazeinskog azota 
na k r a j u sklađiš tenog per ioda u uzorc ima je iznosio 0,582"/o, odnosno 0,538Vo, 
respek t ivno (tablica 3 i 4). 

Najznačajni je razl ike su kons ta tovane t akođe kod sadržaja 5-HMF u uzor
cima. Tokom 8 mesečnog skladiš tenja povećava se sadržaj 5-HMF s manj im 
neprav i lnos t ima u uzorcima r e t en t a t a sk lađiš tenog na 37° i 4 °C. Sadržaj 5-HMF 
u r e t e n t a t u u p r a h u s 2T^/o SM je za oko 2 p u t a veći kod uzorka sklađištenog 
n a 37 °C (132,39 jimol/l, tabl ica 3) nego kod uzorka sklađiš tenog na 4 ° C (64,14 
umol / l , t ab l ica 4), što se i očekuje. 

Kod r e t e n t a t a u p r a h u s većom koncen t rac i jom suve mater i j e od p re thodne 
(,340/0 SM) tokom 8-mesečnog skladiš tenja n a 37° i 4 °C izrazit i ja je razl ika u 
.sadržaju 5-HMF. Sadržaj 5-HMF je iznosio 212,19 ^imol/l kod uzorka sklađi
š tenog n a 37 °C (tablica 5), što je za 2,42 p u t a više nego kod uzorka sklađiš te
nog n a 4 °C (49,96 |Lunol/l, tabl ica 6). P r o m e n e sadržaja frakcija u uzorcima 
r e t e n t a t a s 3 4 % SM tokom 8 mesečnog skladiš tenja n a t empe ra tu r i od 37° i 
4 °C t akođe su min imalne (tablica 5 i 6). 
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Tablica 3. Sadržaj proteinskih frakcija u retentatu u prahu s ZTIo SM skladištenog 
na temperaturi yfiC tokom 8 meseci 

Table 3. The Content of Protein Fractions in Retentate Powder With 2,Vlo SM Storaged 
at 37"C During 8 Months 

D a n i 
D a y s 

R. br. Komponenta 
Component No. 1 31 61 91 121 151 181 211 241 

1. Ukupni proteini, «/o 35,28 34,58 33,90 33,23 33,94 33,76 33,67 33,94 33,94 
Total Proteins 

2. Nekazednski azot, "/o 0,549 0,549 0,554 0,560 0,538 0,515 0,526 0,560 0,582 
Non Casein Nitrogen 

3. Neproteinski azot, "/o 0,202 0,157 0,089 0,022 0,067 0,067 0,067 0,134 0,112 
Non Protein Nitrogen 

4. Proteoze 1 peptoni, «/o 0,201 0,246 0,313 0,381 0,381 0,291 0,336 0,314 0,036 
Proteoses Peptons 

5. Kazein, "/o 31,78 31,08 30,36 29,65 30,51 30,48 30,32 30,37 30,23 
Casein 
Albumins Globulins 

6. Albumini i 
globulini, »/o 0,93 0,93 0,96 1,00 0,57 1,00 0,78 0,71 8,85 

7. Pravi prateini, Vo 33,99 33,58 33,33 33,09 33,51 33,33 33,25 33,09 33,23 
Real Proteins 

8. 5-HMF (pmol/1) 55,65 65,62 94,71 123,81 105,09 134,84 125,56 129,67 132,39 

Tablica 4. Sadržaj proteinskih frakcija u retentatu u prahu s ZVIo SM skladištenog 
na temperaturi 4"C tokom 8 meseci 

Table 4. The C'ontent of Protein Fractions in Retentate Powder With 2Vlo SM Storaged 
at 40C During 8 Months 

D a n i 
D a y s 

R. br. Komponenta 
Component No. 1 31 61 91 121 151 181 211 241 

1. Ukupni prateini, % 35,28 36,44 35,72 35,01 33,94 33,58 33,49 33,49 33,58 
Total Proteins 

2. Nekazeinski azot, «/0 0,549 0,560 0,515 0,470 0,493 0,526 0,512 0,526 0,538 
Non Casein Nitrogen 

3. Neproteinski azot, »/0 0,202 0,112 0,078 0,045 0,090 0,112 0,067 0,134 0,090 
Non Protein Nitrogen 

4. Proteoze i peptoni, "/o 0,201 0,381 0,280 0,179 0,313 0,291 0,157 0,180 0,179 
Proteoses Peptons 

5. Kazein, Vo 31,78 32,86 32,43 32,01 30,80 30,23 30,23 30,14 30,15 
Casein 

6. Albumini i globulini, »/0 0,43 1,00 1,57 0,57 0,78 1,84 1,35 1,72 
Albumins Globulins 

7. Pravi prateini, «/0 33,99 35,71 35,22 34,73 33,37 32,87 33,07 32,64 33,01 
Real Proteins 

8. 5 HMF (umol/l) 55,65 40,25 42,89 45,54 60,72 68,29 70,26 31,85 64,14 
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Tabela 5. Sadržaj proteinskih frakcija u retentatu u prahu s 34̂ /0 SM skladištenog na 
temperaturi 37"C tokom 8 meseci 

Table 5. The Content of Protein Fractions in Retentate Powder With 34"/o SM 
Storaged at 37^0 During 8 Months 

D a n i 
D a y s 

R. br. Komponenta 
Component No. 1 31 61 91 121 151 181 211 241 

1. Ukupni proteini, "/o 35,91 35,98 35,72 35,47 35,47 35,10 35,10, 35,10 35,19 
Total Proteins 

2. Nekazeinski azot, Vo 0,504 0,571 0,515 0,459 0,549 0,526 0,493 0,526 0,560 
Non Casein Nitrogen 

3. Neproteinski azot, o/o 0,090 0,157 0,089 0,022 0,090 0,067 0,090 0,112 0,090 
Non Protein Nitrogen 

4. Proteoze i peptoni, «/o 0,224 0,291 0,291 0,292 0,358 0,202 0,224 0,246 0,313 
Proteoses Peptons 

5. Kazein, Vo 32;69 32,34 32,44 32,54 31,97 31,75 31,96 31,75 31,62 
Casein 

6. Albumini i globulini, o/o 1,21 0,78 0,85 0,92 0,64 1,64 1,14 1,07 1,00 
Albumins Globulins 

7. Pravi proteini, Vo 35,33 34,98 35,15 35,33 34,90 34,67 34,53 34,39 34,62 
Real Proteins 

8. 5-HMF (nmol/1) 41,39 43,57 71,94 100,32 115,67 122,54 120,22 107,19 121,19 

Tablica 6. Sadržaj proteinskih frakcija u retentatu u prahu s Si'/o SM skladištenog 
na temperaturi 4"C tokom 8 meseci 

Table 6. The Content of Protein Fractions in Retentate Powder With 34»/o SM 
Storaged at 4PC During 8 Months 

D a n i 
D a y s 

R. br. Komponenta 
Component No. 1 31 61 91 121 151 181 211 241 

1. Ukupni proteini, Vo 35,91 35,98 35,76 35,55 35,28 34,83 35,19 35,10 34,83 
Total Proteins 

2. Nekazeinski azot, "/o 0,504 0,470 0,464 0,459 0,482 0,470 0,504 0,504 0,526 
Non Casein Nitrogen 

3. Neproteinski azot, «/o 0,090 0,090 0,134 0,179 0,090 0,090 0,090 0,112 0,112 
Non Protein Nitrogen 

4. Proteoze i peptoni, «/o 0,224 0,358 0,224 0,090 0,268 0,224 0,179 0,202 0,202 
Proteoses Peptons 

5. Kazein, "/o 32,69 32,98 32,80 32,62 32,21 31,84 31,98 31,89 31,48 
Casein 

6. Albumini i globulini, "/o 1,21 0,14 0,67 1,21 0,79 0,99 1,50 1,21 1,35 
Albumins Globulins 

7. Pravi proteini, Vo 35,33 35,41 34,91 34,41 34,71 34,26 34,62 34,39 34,12 
Real Proteins 

8. 5-HMF (umol/1) 41,39 25,20 27,95 30,71 44,80 60,90 60,20 36,05 49,96 
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Zaključci 

U uzorcima r e t en t a t a u p r a h u veći je sadržaj ukupn ih pro te ina i is t raži
vanih pro te insk ih frakcija (nekazeinskog azota, neprote inskog azota, proteoza 
i peptona, kaze ina i g lobul ina i p rav ih proteina) i 5-HMF nego u punomasnom 
ili obranom mleku u p r a h u koji se nalaze u l i te ra tur i . 

Na bazi naveden ih rezu l ta ta može se zaključiti da u uzorcima r e t en t a t a u 
p r a h u sa sadrža jem pro te ina od 32,87 do 35,9r"/o tokom 8-mesečnog skladiš te
nja na t e m p e r a t u r i od 4 °C i 37 °C ne dolazi do bi tnih p romena sadržaja u k u p 
nih pro te ina i p ro te insk ih frakcija. U uzorcima re ten ta ta u p r a h u koji su skla
diš tem na 37 °C veći je sadržaj 5-HMF nego u uzorcima skladiš tenim na 4 °C. 
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