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SazZetak

U cilju ustanovljavanja uticaja termickog tretmana pasterizacije na kom-
ponente mleka, izvrSena su istraZivanja makrosastava, proteinskih kompo-
nenata i fizikih karakteristika pasterizovanog mleka i uporedena su sa
sirovim mlekom.

Summary

The investigations were carried out in the aim to establish the influence
of pasteurization on milk components. The macro composition as well as
protein components and physical characteristics of pasteurized milk were
examined and compared to the raw milk.

Uvod

Termicki tretman jedna je od najzastupljenijih tehnoloskih operacija u
tehnologiji prerade mleka. Osnovna svrha te operacije jeste zastita mleka i
mle¢nih proizvoda od mikrobioloSkog kvara, odnosno postizanje konzervisu-
¢éeg efekta. Pored toga, u procesu proizvodnje nekad je meophodno primeniti
termiki tretman s ciljem dobijanja stabilnog i kvalitetnog mle¢nog proizvoda
sa smanjenim sadrZajem vode koji se ne menja tokom skladiStenja (koncen-
trovani i suSeni mleéni proizvodi). Termiéki tretman se primenjuje i u cilju
denaturacije serum proteina, ¢ime se postiZe poboljSanje reoloskih osobina fer-
mentisanih mle¢nih proizvoda.

U zavisnosti od cilja koji se Zeli posti¢i termickim tretmanom, razlikuje
se i njegov rezim, visina primenjenih temperatura i vreme trajanja. Najblazi
oblik termickog tretmana je pasterizacija mleka, obi¢éno HTST, kojoj se oba-
vezno podvrgava sirovo mleko prilikom prijema.

" Nize temperature pasterizacije nemaju bitnog uticaja na sastav mléka,
osim 3to ubijaju mikroorganizme i uni$tavaju enzime. Na povr$ini termiéki
tretiranog mleka javlja se skrama. Smatra se da pojava skrame nastaje kao
posledica izdvajanja surutkinih proteina-albumina i globulina na vi§im tem-
peraturama koji uklapaju i deo mleéne masti. Boja mleka se minimalno me-
nja pod uticajem pasterizacije.

Miris i ukus mleka zavise od intenziteta pasterizacije. Osim temperature,
odnosno rezima pasterizacije od znataja za ukus pasterizovanog mleka je i
postojanje homogenizacije u procesu.

Temperature pasterizacije uti¢u na proteine mleka, tako 3to izazivaju:
parcijalnu dehidraciju kazeina, tefkoée s koagulacijom mleka u procesu pro-
izvodnje sira i slab grus.
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Elektroforetska analiza proteina surutke i kazeinskih frakcija pokazala
je da prelaz denaturisanih proteina surutke u kazeinsku frakciju raste s pora-
stom termifkog tretmana: na temperaturi od 90°C u trajanju od 10 min 90%%
proteina surutke se vezuje s kazeinom, (Dozet, 1972), dok po drugim auto-
rima taj prelaz iznosi svega 60% (Kirchmeir, 1984).

Prema tome, pored poZeljnih efekata, pod uticajem termitkog tretmana
dolazi i do postranih, vise ili manje Stetnih uticaja koji se negativno odra-
zavaju na fizi¢ko-hemijska, orgoanolepti¢ka i nutritivna svojstva mleénih
proizvoda. U sistemu kakav je mleko, proteini su termi¢kim promenama naj-
podloznija komponenta. Stoga je cilj ovog rada istrazivanje promena protein-
skih frakcija tokom pasterizacije mleka i eventualna interakcija proteina s
ostalim komponentama, prvenstveno laktozom.

Metodi istraZivanja

U cilju istraZivanja uticaja termic¢kog tretmana pasterizacije na promene
komponenata mleka kori§éeni su sirovo i pasterizovano mleko.

Pasterizovano mleko proizvedeno je u industrijskim uslovima u Novosad-
skoj mlekari, Novi Sad, pri termi¢kom tretmanu od 70°C u toku 15 s u pro-
tivstrujnom protoénom kontinualnom pasterizatoru firme Alfa-Laval, Sved-
ska, kapaciteta 10.000 1/h.

Fizi¢ko-hemijski kvalitet sirovog i pasterizovanog mleka istrazen je sle-
deé¢im analizama:

— suva materija direktnom metodom suSenja na 105°C (Peji¢ i Dor-

devi¢, 1972);
— mineralne materije Zarenjem na 550°C (Pejié i Dordevié, 1972);
— mleéna mast metodom po Gerber-u (Peji¢ i Pordevié¢, 1972);
— laktoza po metodi IDF (Document No 28/1974);
— ukupni proteini po Kjeldahlu;
— nekazeinski azot, neproteinski azot, proteaze i peptoni metodom po
Rowlandu (1938);

— kazein, serum proteini i pravi proteini ratunskim putem po Ro w-
landu (1938);

— frakcije kazeina i serum proteina PAG elektroforezom po Raymon-
du i Nakamichi (1963);

— 5-HMF metodom po Keeney i Bassetteu (1959);

— viskozitet po Hoppler-u (Peji¢ i Dordevié, 1972);

— pH vrednost elektrohemijski pH-metrom MA 5724, Iskra, Kranj.

Rezultati i diskusija

U tablici 1 prakazani su rezultati istrazivanja kvaliteta sirovog mleka
koriS¢enog za proizvodnju pasterizovanog mleka.

Iz navedene tablice vidi se da sirovo mleko sadrZi: suve materije 12,35%,
ukupnih proteina 3,15%, laktoze 4,7%, masti 3,80% i mineralnih materija
0,69%. pH vrednost sirovog mleka je 6,6 a viskozitet 10-* Pas, Na bazi fizié-
ko-hemijskih karakteristika prikazanih u datoj tablici vidi se da je sirovo
mleko standardnog kvaliteta. Od 2,479 kazeina u mleku PAG elektroforezom
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Tablica 1. Fizicko-hemijske osobine sirovog mleka
Table 1. Physico-Chemical Characteristics of Raw Milk

Redni
broj Komponenta Koli¢ina
1 Ukupni proteini (%) 3,15
2 Nekazeinski azot (%e) 0,103
3 Neproteinski azot (%) 0,023
4 Proteoze i peptoni (%o) 0,023
5 Kazein (%) 2,47
6 ag-kazein (%) 63,02
7 B-kazein (%o) 30,45
8 z-kazein (%) 6,53
9 Serum proteini (%o) 0,37
10 B-laktglobulin (%) 72,16
11 a-laktalbumin (%) 27,84
12 Pravi proleini (%) 2,98
13 5-hidroksimetil
furfurala (5-HMF) (umol/1) 2,89
14 Laktoza (%) 4,1
15 Viskozitet (10-3 Pas) 2,81
16 Suva materija (%) 12,35
17 Mineralne materije (%o) 0,69
18 Mast (%/o) 3,80
19 pH 6,6

utvrdeno je da je udeo w,-kazeina — 63,02%, f-kazeina — 30,45 i z-kazeina
— 6,53%; a u 0,37% serum proteina u sirovom mleku 72,16%6 je udeo p-lak-

togiobulina i 27,84%0 u-laktoalbumina.
Fizitko-hemijske promene pasterizovanog mleka date su u tablici 2.

Uporedujuéi rezultate pasterizovanog mleka u tablici 2 s rezultatima istog

mleka pre pasterizacije u tablici 1 vidi se da je sadrzaj suve materije sirovog
mleka za 2,329/ veéi od sadrzaja suve materije pasterizovanog mleka. Nastala
razlika je posledica niZeg sadrZaja mleéne masti u pasterizovanom mleku tj.
proizvedeno je delimiéno obrano pasterizovano mleko s 1,6%/« mleéne masti.

Tablica 2. Fizitko-hemijske osobine pasterizovanog mleka
Table 2. Physico-Chemical Characteristics of Pasteurized Milk

Redni s
broj Xomponenta Koli¢ina
1 Suva materija (%) 10,03
2 Mineralne materije (%) 0,67
3 Lakioza (%) 4,7
4 Viskozitet (102 Pas) 2,13
5 Mast (%) 1,70
6 pH 6,4
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Sadrzaj mineralnih materija sirovog mleka iznosi 0,69%/c a kod pasterizo-
vanog mleka 0,67%, §to je neznatno smanjenje.

SadrZaj laktoze kod sirovog i pasterizovanog mleka je identi¢an i iznosi
4,7%.

Viskozitet sirovog mleka je veéi za 0,18 103 Pas viskoziteta pasterizova-
nog mleka, $to je uzrokovano veéim sadrZajem masti i proteina u sirovom
mleku.

Iz tablice 1 i tablice 2 vidi se da je sadrZaj masti sirovog mleka veé¢i za
2,10% nego u pasterizovanom mleku, §to je posledica separiranja masti u ci-
lju standardizacije sadrzaja na 1,6 u pasteriziranom mleku.

Vrednost pH pasterizovanog mleka manja je za 0,2 jedinice od pH vred-
nosii sirovog mleka, 5to je u skladu sa literaturnim podacima.

U tablici 3 prikazan je sadrzaj proteinskih komponenata pasterizovanog
mlel::a. Uporedujuéi rezultate iz tablice 3 rezultatima istog sirovog mleka u
tablici 1 vidi se da ukupan sadrzaj proteina u pasterizovanom mleku iznosi
2,96"/?, dok u sirovom mleku iznosi 3,15%, $to znaéi da je ukupan sadrzaj
proteina u pasterizovanom mleku manji za 0,19 nego u sirovom mleku,

3. Proteinske komponente pasterizovanog mleka
3. Protein Components of Pasteurized Milk

Redni

broj Komponenta Kolitina
1. Ukupni proteini (%) 2,96
2. Nckazeinski azot (%) 0,084
3. Neproteinski azot (%) 0,022
4, Proteoze i peptoni (%o) 0,022
5. Kazein (%h) 2,40
6. og-kazein (%) 60,35
7. B-kazein (%/v) 37,61
8. »n-kazein (%) 2,04
9. Serum proteini (%) 0,25
10. B-laktglobulin (%/0) 58,10
11. a-laktalbumin 41,90
12. Pravi proteini 2,79
13. 5-hidroksimetil

furfural (5-HMF) (umol/1) 15,49

Kao §to se iz tablica 1 i 3 vidi, ve¢ tokom pasterizacije, koja je jedan od
najblazih primenjivanih termiékih tretmana, dolazi do promene u sadrzaju
N-jedinjenja: ukupnih proteina, nekazeinskog azota, neproteinskog azota, pro-
teoza i peptona, kazeina, serum proteina i pravih proteina. Naroégito je doSlo
do smanjenja relativnog udela serum proteina pasterizovanog mleka, odnosno
smanjenja njihove prvobitne koli¢ine, u odnosu na sirovo mleko u iznosu od
32,43%. U sludaju kazeina procentualno smanjenje iznosi svega 2,83%, Sto se
moZe smatrati zanemarljivim. Ovakav rezultat je ofekivan obzirom na ter-
molabilnost serum proteina i relativnu termorezistentnost kazeinskih micela.
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Relativni udeo u,-, - i z-frakcija kazeina dobijenih nakon PAG elektroforeze
kazeina u pasterizovanom mleku je iznosio: 60,35; 37,61 i 2,04, respektivno,
dok su relativni udeli frakeija serum proteina iznosili: (-laktoglobulin —
58,10% i u-laktalbumin — 41,90 (tablica 3).

Sadrzaj 5-HMF u pasterizovanom mleku je 5,35 puta veéi u odnosu na si-
rovo mleko i iznosi 15,49 umol/l, Sto je i ofekivano, obzirom da viSe tempe-
rature u prisustvu proteina i Secera intenziviraju reakcije Maillardovog tipa
potamnjivanja u prehrambenim proizvodima.

Zakljuéak

Temperatura pasterizacije mleka izaziva minimalan pad pH vrednosti,
delimiénu denaturaciju proteina i povectanje sadrzaja 5-hidroksimentilfurfu-
rala u pasterizovanom mleku odnosno na sirovo mleko.

Dobijeni rezultati pokazuju da tokom pasterizacije, koja je jedan od naj-
blazih primenjivanih termi¢kih tretmana u tehnologiji prerade mleka, dolazi
do promena u sadrzaju svih proteinskih frakcija: ukupnih proteina, nekazein-
skoy azota, proteoza i peptona, kazeina, serum proteina i pravih proteina.
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