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Sažetak 
Veoma dinamičan razvoj UTH sterilizacije i apseptičnog pakovanja hio 

je praćen nizom, teškoća od kojih su neke specifične za Jugoslaviju. Tehnički 
razvoj odnosno nabavka opreme, broj proizt?ođača i kapaciteti su znatno hrže 
rasli nego što se povećavao obim proizvodnje, širio asortiman, osposobljavali 
kadrovi i intenzivirao istražitxički rad. Dobar deo problema proizišao je iz 
činjenice da je oprema za ovu proizvodnju uvozna. U radu su prikazani naj­
važniji problemi razvoja i jugoslovensko naučno-istraživačka i stručna biblio­
grafija iz oblasti UHT sterilizacije. 

Summary 
Many problems and dilemas were involved in the growth of UHT sterili­

zation and asptic packaging in Yugoslavia. For many years the UHT milk pro­
cessing was very profitable compared to pasteurized milk and some other 
dairy products. Due to that many dairies joined the manufacture of UHT m,ilk. 
The number of UHT plants was growing much faster than the manufacture 
of UHT milk. Since 1979 UHT milk became less profitablle, teven the price 
of UHT milk loos still ;from 60 to 10*1* higher than that of pasteurized milk. 
The growth rate of UHT m,ilk production was considerably reduced showing 
a remarkable drop in 1982. 

The utilization of UHT equipm,ent was decreased in average on a few 
hours per day. Some UHT plants have not been in operation for months or 
even for years. 

The Yugoslav UHT milk processing relies completely on the imports of 
equipment, spare parts and some other material. 

The aseptic packaging m,aterial is made under the licence of Tetra Pak 
in Yugoslavia but som.e coTnponents are provided from import. 

The main research acrivities in the field of UHT milk are discussed and 
the Yugoslav UHT bibliography is listed as well. Abouth 31 research and 12 
technical review articles werw published. Also, two Ph. D. and four M. Sc. 
theses were done at Universities. 

* Referat održan na n Savetovanju o UHT sterilizaciji u Jugoslaviji, Beograd, 9. i 10. X 1986. 
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Uvod 
Posle mnogih decenija od kada je praktično industrijski osvojen, proces 

UHT sterilizacije je tehničko-tehnološki ostao veoma složen i s mnogo rizika 
u proizvodnji. S današnjom tehnikom i tehnologijom UHT sterilizacije, rat 
s mikroorganizmima uključuje velike neizvesnosti u tom procesu. Po stepenu 
rizika u proizvodnji, UHT sterilizacija i aseptično pakovanje nemaju preimca 
u mlekarsikoj tehnologiji. 

Stoga je razumljivo što je razvoj te proizvodnje praćen mnogim tehničko-
-tehnološkim problemima pored ostalih koji su komercijalnog i ekonomskog 
karaktera. U ovom članku se razmatraju neki problemi razvoja i istraživanja 
UHT sterilizacije i aseptičnog pakovanja u Jugoslaviji u toku proteklih 20 
godina. 

Problemi razvoja 
Duga je lista problema koji prate i utiču na ovu proizvodnju u Jugoslaviji. 

Ovde su istaknuta samo ona pitanja koja se smatraju najvažnijim. Ti proble­
mi su deo karakteristika razvoja i u većem ili manjem obimu su opšti, t j . jav­
ljaju se kod većine proizvođača UHT mleka: 

Uvoz opreme. Proizvodnja se u potpunosti bazira na uvoznoj opremi za 
sterilizaciju i aseptično pakovanje. U doglednoj budućnosti nema nikakvih 
izgleda da će se nešto od te opreme početi proizvoditi u Jugoslaviji. 

Proizvodnja ambalaže. Proizvodnja ambalaže za aseptično pakovanje je 
do sada samo delom rešeno. Naime, po licenci firme Petra Pak proizvodi se 
ambalaža od 1967. godine, ali se potrebne komponente za ambalažu, kao što 
su karton, Al-folija, pigmenti za boje i polietilenska folija, nabavljaju uvozom. 

Devize. Obezbeđenje deviznih sredstava je postao veoma veliki problem 
poslednjih nekoliko godina. Ne radi se samo o nabavci osnovne opreme koja 
je izuzetno skupa, nego o obezbeđenju aseptične ambalaže i rezervnih delova. 
To je veliko opterećenje za mlekarstvo, jer je ta grana krajnje niskoakumu-
lativna i praktično bez realizacije deviza iz sopstvenog izvoza. 

Eksploatacija. U eksploataciji opreme manji broj problema se susreće 
kod sterilizatora. Evidentirana je pojava nesterilnosti kao posledica probijanja 
ploča i mešanja nesterilnih fluida sa sterilnim mlekom. U poređenju s asepti­
čnim punilicama, sterilizatori su se daleko bolje pokazali u eksploataciji, u 
pogledu ispravnosti rada i obezbeđivanja sterilnosti. Naročito veliki problem 
je u radu aseptičnih punilica AB-2. Takva punilica praktično nikada nije 
mogla da bude puštena u pogon u Novosadskoj mlekari, te je posle šest godi­
na (1986) vraćena firmi Tetra Pak za zamenu. U banjalučkoj i sarajevskoj 
mlekari ove punilice su morale biti podvrgnute temeljnoj rekonstrukciji. 

S druge strane, stare punilice za tetrapak pakovanje AT-500 pokazale su 
se izvanredno dobrima. Neke od njih su već 20 godina u eksploataciji. 

Izbor opreme. Na svetskom tržištu postoji dobar izbor opreme, naročito za 
UHT sterilizaciju. Nešto je manji izbor opreme za apseptično pakovanje. Po­
sljednjih deset godina postepena preorijentacija s direktnog na indirektni si­
stem sterilizacije je jedna od karakteristika razvoja. Ne izgleda realna ideja 
da bi se u budućnosti mogla postići unifikacija ove opreme, što bi imalo nekih 
prednosti u jxjgledu održavanja. Pre sedam godina razmišljalo se da se uvezu 
i druge aseptične pakerice, pored Tetra Paka. Do sada se to nije realizovalo, 
jer nije pronađen domaći proizvođač potrebne aseptične ambalaže. 
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Bez obzira na svetski ugled firme Tetra Pak, dosadašnje iskustvo nedvoj­

beno ukazuje da u buduće ne bi smo smeli da se odlučujemo i nabavljamo 
punilice koje nisu dobro proverene u proizvodnji drugde u svetu. Našu indu­
striju mnogo je koštao neuspjeh s punilicama AB-2. Sličan slučaj je i s puni-
licama AB-9 koje su kao mašine prve serije ovog modela nabavljene u PKB. 
Posle tri godine rada i nakon niza zamena delova i modifikacija, njihov rad 
u pogledu sterilnosti još uvek nije siguran i bez rizika. 

Kvalitet ambalaže. Posljednjih nekoliko godina naročito je prisutan pro­
blem kvaliteta aseptične ambalaže. Najčešći problemi vezani su na nedovoljnu 
čvrstinu, raslojavanje i slabu vezivost vara. 

Održavanje. Budući da se radi o potpuno uvoznoj opremi, obezbeđenje 
rezervnih delova i servisiranja opreme predstavlja stalno prisutan problem, 
Poslednjih godina ovaj problem je postao naročito ozbiljan s obzirom na te­
škoće oko obeabeđivanja deviznih sredstava i složene procedure oko realiza­
cije nabavke, 

Sirovine, Većina mlekara ima teškoće sa nedovoljnim količinama sirovog 
mleka potrebnog kvaliteta. Ovaj problem naročito je izražen u letnjim mese-
cima. Prvenstven problem je slab miikrobiološki kvalitet, staro mleko i odatle 
slaba termostabilnost. 

U prvim godinama proizvodnje uloženo je mnogo truda dok nije proizve­
den čokoladni prah odgovarajućeg kvaliteta za UHT čokoladno mleko. Nije 
se uspelo obezbediti čokoladni prah od jednog proizvođača, standardnog kva­
liteta. Mlekare nabavljaju čokoladni prah od raznih proizvođača, 

Poslednjih nekoliko godina zbog ograničenja uvoza mlekare nisu mogle 
da nabave čokoladni prah, tako da je proizvodnja čo!koladnog mleka bila kraj­
nje smanjena. Pored toga, kvalitet čokoladnog praha bio je tako slab da su 
neke mlekare privremeno bile odustale od proizvodnje UHT čokoladnog 
mleka. 

Cene. U periodu od 1967, do 1982. godine indeks cena po pojedinim godi­
nama za UHT mleko (3,2*'/(>) u odnosu na pasterizirano mleko kretao se od 133 
(1973) do 177 (1978). Kod čokoladnog mleka i bele kave taj indeks je još veći. 
U tom periodu kretao se od 147 do 194. U periodu od 1984. do 1986. indeks u 
odnosu na pasterizovano mleko sa 2,8"/o masti, za UHT mleko sa 2,8*/» masti, 
kretao se od 160 do 170, a UHT mleko sa l,6Vo masti oko 150 do 160, a za 
UHT čokoladno mleko sa 0,l«/o masti do 180 do 196. 

Akumulativnost. Na razini jedne niskoakumulativne grane kao što je in­
dustrija mleka, proizvodnja UHT mleka smatrala se kao privlačno akumula-
tivnom preradom u toku godina, Akimiulacija se obično kretala između 15 i 
20*/o, To je bio glavni motiv da je u tom periodu dosta investirano u nove po­
gone i proširenje postojećih pogona UHT sterilizacije i aseptičnog pakovanja. 
Izgledalo je da ova proizvodnja ima sjajnu budućnost. Međutim, od 1980. go­
dine akumulacija ne samo da je postala neznatna, nego niz proizvođača, u 
ovoj proizvodnji ostvaruje gubitak i preko 4*/o, Ta proizvodnja je postala ne-
akumulativna. Ako se ovakvo stanje nastavi, što je veoma izvesno da bi moglo 
biti duže vreme, proizvodnja nema izgleda za značajniji rast tehničkih kapa­
citeta, a može se očekivati i skromniji rast proizvodnje. 

Kadrovi. Iako već dvadeset godina imamo iskustva s UHT sterilizacijom, 
još uvek se oseća potreba za dobro obučenim i specijalizovanim kadrovima za 
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održavanje i eksploataciju takve složene opreme i za vođenje vrhunske mle-
karske tehnologije kao što je tehnologija UHT sterilizevanih proizvoda. 

Istraživanja. Do uvođenja UHT sterilizacije i aseptičnog pakovanja u Ju­
goslaviji nije zabeležena posebna naučna i stručna aktivnost, niti neki istraži­
vački poduhvati iz te oblasti. Međutim, problematika svakodnevne proizvo­
dnje nametnula je potrebu za posebnim studijama i istraživanjima. Po našoj 
evidenciji za koju ne garantujemo da je apsolutno kompletna, ali smo sigurni 
da obuhvata gotovo sve objavljene radove, u proteklom periodu objavljen je 
31 naučnih i 12 stručnih radova iz te problematike. Na univerzitetima su od-
branjene dve doktorske disertacije, četiri magistarska rada i veći broj diplom­
skih radova. 

Problemi istraživanja su bili uglavnom sledeči: 
1. Uticaj kvaliteta sirovog mleka na kvalitet UHT sterilizovanog mleka, 

Vranješ, Vujičić (1983), Vranješ (1984), Maslovarić et ali. (1983) 
2. Kvalitet i stabilnost UHT sterilizovanog mleka, Vujičić, Bačić (1970), 

Vujičić et ali. (1976.), Hassan (1977.), Tanasin (1978.), Vujičić et ali. (1978.), 
Vujičić (1982., 19S3.), Ostojić, Niketić (1984.), Niketić (1985.). 

3. Kvalitet UHT napitaka i čokoladnog praha, Ilić et ali. (1973.), Todorić 
(1973.), Bačić et ell. (1978.), Lukač, Hansen (1978.), Carić et ali. (1981.), Gava-
rić (1981.), Gavarić et ali, (1983.). 

4. Kvalitet UHT sterilizovane pavlake, Vujičić, Hassan (1977.), Vranješ, 
Sehić (1985.), Belomarković (1985.), Vujičić, Viuić (1985.). 

5. Aseptično pakovanje i ambalaža, Rašić, Obradović (1969.), Cindrić 
(1981.), Bogosavljević (1984.). 

6. Komparativna studija tehnologije UHT sterilizacije, Vujičić (1982.), Ni­
ketić (1984.). 

7. Kontrola nesterilnosti, Cindrić (1982.) -
8. Metode za analize termostabilnosti, Vujičić et ali. (1982.), Vujičić, Vulić 

(1983.), Vujičić, Vulić (1983.) 
9. Mikrobiološki problemi vezani za UHT sterilizaciju, Mitić et ali. (1970.), 

Kršev (1979.), Cindrić (1983.), Mitić et ali. (1984.). 
10. Nutritivna vrednost UHT sterilizovanog mleka, Vujičić et ali. (1978.), 

Dozet et ali. (1979.), Niketić et ali. (1983.), 
11. Opšti članci o UHT tehnologiji i aseptičnosti, Škrinjar (1966., 1983., 

1984.), Vujičić, Trnić (1983.), Cindrić (1982.), Vujičić (1983.), Vranješ, Trnić 
(1983.). 

Zaključak • 
Na osnovu razmatranja mogu se izvesti sledeći zaključci: 
1. Brz rast proizvodnje UHT sterilizovanog mleka bio je praćen nesraz-

mernim uvećavanjem broja UHT pogona i proizvodnih kapaciteta. Od 1979. 
godine, kada su se počeli osećati nedostaci sirovine i niska akumulativnost 
odnosno pojava gubitaka u ovoj proizvodnji, znatno se smanjila njena eko­
nomska atraktivnost. 

2, Niz tehničko-tehnoloških problema pratilo je proizvodnju: problemi 
uvoza opreme, rezervnih delova i nekih repromaterijala. Postepena preorijen­
tacija s direktnog na indirektni sistem sterilizacije i problemi izbora tipa 
opreme. Veoma je poučno zabeležiti promašaj kod izbora aseptičnih pakerica 
modela Tetra Brik AB-2. 
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3. Kron ičan n izak kva l i t e t s i rovog mleka j edan je deo tehnološke p rob l e ­
ma t ike kva l i t e ta UHT ster i l izovanih proizvoda u Jugoslavi j i . Nedovol jna 
ak t ivnos t u razvoju novog asor t imana i p renaglašenos t u i s t raž ivanj ima u 
re la t ivno užem područ ju p rob l ema t ika U H T proizvodnje t akođe su bile k a r a k ­
ter is t ike dosadašnjeg razvoja . 
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