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SaZetal

Cilj ovih istraZivanja bio je da se ustanovi uticaj razli¢itih reZima termicke
obrade na iskoriféenje azotnih materija mleka.

U istraZivanjima obrano mleko je termicki obradenc na temperaturi od 85°C
u toku od 20 sek. i na 95°—979C u toku 20 min.

Rezultati istraZivanja pokazali su da termitka obrada na 95°—97°C omo-
guéava znatno vedbe iskoriféavanje azotnih materija mleka i da se ono kreée
u proseku 94,7%,, §to predstavlja poveéanje od 10.82%/s. Poveéano iskoriféenje
azoilnih materija posledica je obrazovanja koagreguta belanfevina mleka
(hemijskog kompleksa izmedu kazeina i nekih pruteina mlednog seruma) koji
nastaju kao posledica delovanja koriféene temperature od 95°—97°C u trajanju
od 20 minuta.

Summary

The aim of these investigations was to determine the influence of different
thermal treatments of the efficiency of recovery (separation) of nitrogen com-
pounds of milk in some milk processings. Tlhis is done having in mind a lack of
mnvestigations in our country as well as the possibility of application in dairy
technology. Skimmed milk was subjected io thermal treatment at 85°C for 20
seconds and at 95—97°C in the course of 20 minuftes.

The results obtained show clearly that the more severe heat treatment led
to a much higher separation of nitrogen compounds at pH 4,6 and averaged 97,7%.
Compared with the recovery of nitrogern compounds from pasteurised milk
under the same conditions, it was 10,82%0 higher.

The differences appear as the result of protein coagregates formation under
the influence of the heat treatment at 95—97° for 20 minutes.

Uvod

Prilikom prerade mleka u neke mle¢ne proizvode kao 3to su sirevi, maslac
i razni belandevinasti preparati, neki sastojci mleka, posebno bioloki vredni
proteini, odlaze sa surutkom i mlaéenicoin. Zbog nepostojanja odgovarajuéin
tehni¢ko-tehnolodkih reéen]a i zbog nerentabilnosti njihove prerade surutka i
mlacéenica uglavnom odiaze s otpadnim vodama ili se koristi. kao sto¥na hrana.
ito je neopravdano i visestruko $tetno za mlekaru i za ishrnu ljudi.

Zbog toga se problemu boljeg i potpunijeg iskoriséavanja sastojaka mleka,
a pre svega proteina mleka, danas posvecuje velika paZnja.
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U svetu su razradeni razlid¢iti postupci koji omoguéavaju skoro potpuno
iskori$évanje protina uieka. U njih moZemn ubrojati danas veoma rasprostra-
niene membranske postupke, kao §to su reverzna osmoza i ultrafiltracija, koji su
naéli Siroku primenu u proizvodnji razli¢itib vrsta sireva i sliénih proizvoda. Ovi
postupci se mogu usp=ino da koriste i za dobivanje koncentrata belanéevina iz
surutke koja uglavnom predstavlja veliki balast u mlekarskoj industriji.

Medutim, posmatrano sa ekonomskog stanoviita, ovi postupci su veoma
skupi, pogotovu kad se iradi o manjim kapacitetima. Oprema je iskljuéivo uvozna,
§to zahteva utroSak znainih deviznih sredstava. Zbog toga se postavlja pitanjc
iznalaZenja postupaka koji bi bili jeftiniji i jednostavniji i ¢ija bi se tehnologija
prevashodno zasnivala na koriSéenju domace opreme.

Jedan od nadina potpunijeg iskori$éavanja belanfevina mleka zasniva se
na obrazovanju koagregata proteina u mleku. Na taj naéin moZe da se iskoristi
najveéi deo ukupnih azotnih materija, §to ie veoma znacéajno kada se ima u
vidu ¢&injenica da pri klasiénoj proizvodnji sireva sa surutkom odlazi éak 20%
ukupnih azotnih materija mleka, a da surutka saéinjava 75—80%0 mase mleka.

Pri stroZijim reZimima termic¢ke obrade na sastojcima mleka nastaju odre-
dene promene. Pod dejstvom visokih temperatura u mleku se obrazuju koagre-
gati belandevina mleka (hemijski kompleksi izmedu kazeina i veéeg dela pro-
teina mleénog seruma) koji se lako precipitiraju pomoéu neke organske ili mi-
neralne kiseline, CaClz ili njihovom kombinacijom (Pordevi¢, 1982).

Takvi precipitati u literaturi su poznati kao koprecipitati koji se medusobno
razlikuju pre svega po sadrzaju kalcijuma, od &ega zavise i neke njihove fizi¢ko-
-hemijske osobine.

Istorijat koprecipitata podinje sredinom ovog veka. Veliki broj radova na
koprecipitatima publikovan je od strane Génina (1966); Foxa (1968);
Nielsona (1969); Webba (1970); Muller (1971).

Proizvodnja kopreciptata u svetu se prvenstveno posmatra kao njihova za-
mena za kazein i kazeinate, pa su koprecipitati danas nasli svoju primenu u pre-
hrambenoj industriji. Medutim, ovaj problein treba sagledati i s drugog aspekta,
tj. treba sagledati moguénost njihovog koriSéenja v proizvodnji razlié¢itih vrsta
mleénih proizvoda. _

Pri izboru ove teme rukovodili smo se znatajem belantevina mleka u ishra-
ni, znadajnim gubicima belanfevina mleka prilikom prerade mleka u sireve i
kazein, njihovom biolcskom vredno$éu, mouénodcu primene koprecipitata u
prehrambenoj industriji i nepostojanjem bilo kakvih iskustava u toj oblasti u
nasoj zemlji. '

U literaturi se navode podaci da se termi&ka obrada mleka radi proizvodnje
koprecipitata vrii na temperaturama od 95°—97°C (M uller, 1971).

Zbog toga je cilj naiih istraZivanja i bio da se ispita kako razliditi rezimi ter-
miéke obrade uti¢u na stepen iskoriiéenja azotnih materija mleka i da se dobijeni
rezultati uporede s istrazivanjima drugih autora.

Materijal i metod rada

U ogledima je korié¢éeno obrano mleko pasterizovano visokom pasterizaci-
jom (na 85°C u toku 2¢ sekundi). Taéno odmerena kolid¢ina mleka podeljena je
na dva jednaka masena dela.Prva polovina mleka zagrejana je na 40°C, a belan-
cevine su istaloZzene pomoéu 2,8M HCI pri pH 4.6.
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Druga polovina obranog mleka prethodno je zagrejana na 95°—97°C i ta
je temperatura uz nepiekidno mesanje odrZavana .20 minuta. Mleko je zatim,
kao i u prethodnom ogledu, ohladeno na 40°C i belanéevine su istaloZene pri
pH 4,6 pomocu 2,8M H(CL.

U oba sluéaja merena je koli¢ina taloga i koliéina seruma. I kod taloga i kod
seruma odredivan je procenat azota i suve materije.

Na osnovu poznate mase mleka i procenia azdta, kao i dobijenih podataka za
sadrZaj azota (N) i suve materije (SM), u oba taloga i oba seruma izrad¢unat je ste-
pen iskoriSéenja azotnih materija mleka u zavisnosti od primenjenog reZzima ter-
mic¢ke obrade.

Rezultati istraZivanja

Rezultati ovih istraZivanja prikazani su u tablici 1.

Iz podataka se moZe viditi da se iz pasterizovanog mleka na 85°C u toku 20
selkundi dobija manja koli¢ina taloga u odnosu na mleko termi¢ki obradeno na
95%C-97°C u toku 20. minuta. Organolepti¢kim ocjenjivanjem ustanovljeno je da
se iz pasterizovanog mleka dobija meksi talog, §to je verovatno posledica veéeg
sadrZaja vode i manje izraZenih promena na helan&evinama mleka pod dejstvom
primenjenog reZzima termiéke obrade.

Na osnovu toga moZe se zakljué&iti da je talog od pasterizovanog mleka imao
nesto izrazeniju sposobnost da mehani¢ki uklopi veéu koli¢inu vode nego talog
dobijen od mleka obradenog termi¢ki na 95°C-97°C.

Rezultati koji se odnose na sadrzaj suve materije pokazuje da je talog dobi-
jen od mleka zagrevancg na 95°C-97°C imao vedi sadrZaj suve materije za 2,17%o
u odnosu na talog pasterizovanog mleka. To pnkazuje da je priprema ovog rezima
termiéke obrade imala utjecaja na stepen iskori§éenja suve materije, pre svega
azotnih materija. Ovo potvrduju i podaci koji se odnose na sadrzaj azota u suvoj
materiji koprecipitata.

Iz tablice se vidi da je procenat azota u suvoj materiji koprecipitata dobijenih
od mleka zagrevanog na 95°C—97°C iznosio 11,58%6 i bio za 0,26%6 vedi nego kod
belanéevinastog taloga dobijenog od pasterizovanog mleka na 85°C. Dalje se
moze viditi da u serumu pasterizovanog mleka proseéno zaostaje 18,1% od ukup-
nit. azotnih materija mleka. Kad se zna da azotne materije mleénog seruma &inc
oko 20% ukupnih azotnih materija mleka, proizilazi da se visokom pasterizaci-
jom u maloj meri, za oko 10%, poveéava iskori§éavanje azotnih materija
mle&nog seruma, $to iznosi oko 2% ukupnih azotnih materija mleka. Ovo se
moZe objasniti time, da je talog dobijen od pasterizovanog mleka mehani¢ki
uklopio jedan deo neproteinskog azota (NPN), a takode i manji deo originalnih
i denaturisanih proteina mle¢nog seruma koji su usli u sastav suve materije
taloga. Prema tome, ovo malo poveéanje iskori§éenja azotnih materija nije
rezultat koriSéenja rezima termiéke obrade, veé je rezultat primenjene metode
koja je koriSéena za istraZivanje taloga belan&evina.

S druge strane, mleéni serum dobijen od mleka termi¢ki obradenog na
95°C-97°C. u toku 20 minuta imao je znatno manji sadrZaj azotnih materija
(0,0443%,), Sto &ini oko 45% azotnih materija seruma mleka pasterlzovanog na
85°C ili oko 5-6%0 ukupnih azotnih materija inleka.

Dakle, termitkom obradom mleka na 95°C-97°C u toku 20 minuta postiie se
vece iskoriSéenje azotnih materija mleénog seruma, tako da u serumu prakti¢no
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zaostaje samo neproteinski azot (NPN) kojeg prema lileraturnim podacima ima
od4od6% (Pordevicg, 1982).

Ovako visok stepen mkorlﬁéavanja azoinih materija moZe se dovesti u vezu
s promenama koje nastaju na stastojcima nileka, i to pre svega na belanéevinama
mieka, pod uticajem strnzijih reZzima termic¢ke obrade

Iz literature je poznato da denaturacija belanéevina mle¢nog seruma poédinje
na 75°C u toku duZeg zagrevanja, ali tek sa daljim poviSenjem temperatureona
se cdigrava u kraéem vremenu i u znatno veéem stepenu (P ord e vid, 1982). Isto
tako, pri viSim temperaturama i njihovim duZim delovanjem obrazuju se koagre-
gati belanéevina mleka. Ustanovljeno je da visoke temperature termi¢ke obrade
kataliu prvenstveno reakciju izmedu kazeina i f§-lactoglobulina, pri ¢emu se
pbrazuju hemijski kompleksi (Mc Kenzie, 1971; Sawyer, 1696; Whe-
clock, 1974). Najnovija istraZivanja pokazala su da pored f}-lactoglobulina u
reakeiji u€estvuje i a-lactalbumin koji s k-kazeinom stvara kompleks sli¢ne pri-
rode (E1fagm, 1978). U poslednje vreme radovi nekih autora ukazuju na to
da i ag-kazein takode mozZe da uéestvuje v obrazovanju koagregata belanéevina
mleka (Pordevi ¢ 1982).

Prema tome, moZe se zakljuéili da je obrazovanje koagregata i koprecipitata
jedan od natina veéeg iskoriféavanja azotnih materija mleka. To potvrduju i nasi
podaci istraZivanja iz kojih se vidi da je stepen iskoriSéenja azotnih materija iz
pasterizovanog mleka manji u odnosu na termdéki obradeno mleko na 95°C-97°C
u toku 20 minuta. Kod pasterizovanog mleka u proseku se iskoristi 83,88%0 ukup-
nih azotnih materija mleka, dok je kod termitki obradenog mleka na 950C
do 97°C iskori3¢enje znatno veée i u proseku iznosi 94,70%.

Ovi podaci su u suglasnosti s podacimu drugih autora. Southward, (1978)
iznosi da se u obliku koprecipitata (uklju¢ujuéi i neproteinski azot (NPN) isko-
risti u prosekuy 92,7-95,8%0 azota.

: Zakljulci

a) Visoka termitka obrada mleka na 95°C-97°C sa zadr$kom omoguéava
znatno veée iskori$éenje azotnih materija, §to prema nasim podacima u pro-
seku iznosi 94,70% ukupnih azotnih materija, a $to je za 10,82% veée nego
kod pasterizovanog mleka na 85°C u toku 20 sekundi.

b) Rezultati istraZivanja samo su jedan od doprinosa ovoj problematici koja
zahteva da se i dalje prouéava u cilju iznalaZenja odgovarajuéih tehni¢ko-tehno-
lotkih reSenja za proizvodnju drugih mle¢énih proizvoda na bazi koprecipitata i
koagregata belanéevina mleka, za koje bi bili zainteresovani mlekarska industri-
ja i trziste.
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