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SaZetak

Autori su ispitivali promene sastava i nutritivne vrednosti koje nastaju u
kratkotrajno sterilizovanom mleku s razliditim sadrZajem masti za wvreme
60-dnevnog skladistenja.

IstraZivanjem su utvrdili izrazitije smanjenje sadrZaja suve materije, te
kalcijuma i fosfora, dok se je sadrZaj ostalih sastojaka do konca promatranoy
perioda samo meznatno smanjio.

Organoleptickom i mikrobiolo§kom kontrolom utvrdena je ispravnost svih
uzoraka nakon 60-dnevnog skladistenja.

Uvod

Mleko je po svom sastavu prehrambeni proizvod sa visokom nutritivnom
vredno$éu, dok proteini predstavljaju nutritivno najvrednije komponente
mleka. Biolo§ka vrednost proteina mleka je velika i iznosi 90 i po toj osobini
dolaze odmah iza proteina jaja. Proteini mleka sadrze sve esencijalne amino
kiseline neophodne za normalan razvoj ljudskog organizma i to u odgovara-
juéim proporcijama (Pordevié, 1982). Konzumiranjem jednog litra mleka znatno
se premaSuje dnevne potrebe u esencijalnim amino kiselinama, pojedinih i
nekoliko puta.

Energetska vrednost mleka je slitna kao i kod ugljenih hidrata i iznosi
16,6 KJ/g (Dordevié, 1982).

Mle¢na mast predstavlja vaZan izvor energije (38,4 KJ/g), a njena posebna
vrednost je zbog relativno visokog sadrzaja masnih kiselina kratkog lanca
(buterna, kaprilna, kapronska) u koli¢inama od 8—11%, 5to je mnogo vise u
odnosu na ostale masti (Rehher i sur.). Zato mleéna mast ima nisku ta¢ku top-
ljenja (31—36 °C) i poboljSanu svarljivost.

Od fosfolipida prisutnih u mle¢noj masti najznaéajniji je lecitin po svom
stabiliSuéem efektu i svojoj fiziolo§koj ulozi obzirom na sastojak holin. Steroli
(holesterol i lanosterol) ¢ine 0,27 i 0,41° ukupnih lipida i vaZni su prekursori
pojedinih hormona.

Obzirom da lipidi izazivaju i pojavu arterioskleroze postavlja se pitanje
koli¢ine dnevnog unosa lipida, 5to je predmet istraZivanja medicinskih radnika.

Laktoza sluZi, kao i drugi ugljeni hidrati, kao jedan od izvora energije u
organizmu (16,5 KJ/g). Medutim, mnogi podaci govore da je fizioloSki znaéaj

* Referat je odrZan na XXI Seminaru za mljekarsku industriju, Zagreb, 1983.
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ove komponente mleka jo§ veéi. Laktoza se relativno duZe zadrZava u crevnom
traktu usled sporije hidrolize, dolazi do njene kiselo-mle¢ne fermentacije, 3to
sprefava razvoj truleznih bakterija. Laktoza poboljSava iskoriéenje mle&ne
masti i u€estvuje u sintezi nekih vitamina u crevnom traktu.

Sastojak laktoze, galaktoza, u€estvuje u sintezi cerebrozida, vazne struktur-
ne jedinice mozga i nerava.

Karakteristika mineralnih materija mleka je da sadrze veliki broj eleme-
nata, preko 50, od kojih se neki nalaze u vrlo malim koli¢inama. Ovakvo bo-
gatstvo u mineralnim sastojcima daje bioloSku vrednost mleka jer omogucéuje
da organizam odabere potrebne sastojke (Tehnologija mleka izv. iz pred.).

Najvaznije soli mleka su hloridi, fosfati i citrati koji se nalaze u ravnotezi
sa kalcijumom, magnezijumom i kalijumom. Nutritivno najvrednijim mineral-
nim komponentama u mleku smatraju se kalcijum i fosfor. 18" fosfora je ve-
zano sa kazeinom, 7% su organski esteri sa Seéerom, 1,5% fosfora se nalazi u
lipidima mleka, 38,5% fosfora é&éini koloidni kalcijum — fosfat, dok je 35% u
obliku fosfatnih soli (Harper, 1976).

U pogledu vitamina mleko je veoma bogata namirnica, jer su u njemu
ustanovljeni do danas svi poznati vitamini. Ako se posmatra sadrzaj vitamina
s aspekta zadovoljavanja dnevnih potreba moZe se reé¢i da je mleko bogato
nekim vitaminima (B, i B,.), nekim osrednje bogato (A, B,) dok je nekim si-
romasno (D, E, C) (Tehnologija mleka — izv. iz pred., Dordevi¢, 1982).

Tretiranjem mleka visokim temperaturama, po-ed toga 3to se uniStavaju
mikroorganizmi, de§avaju se i promene okusa i boje, a samim tim i celokupne
nutritivne vrednosti mleka (Hassan, 1977).

Da bi se utvrdio stepen fiziéko-hemijskih promena koje nastaju tokom
termi¢kog tretmana i u toku perioda skladistenja, u Industriji mleka u Padin-
skoj Skeli su ispitivane promene nutritivne vrednosti kratkotrajno sterilizova-
nog mleka sa razli¢itim sadrZajem mlefne masti u toku perioda skladistenja od
Sezdeset dana na sobnoj temperaturi.

Materijal i metode rada

Na$a istrazivanja su obuhvatila ispitivanje fizicko-hemijskog sastava siro-
vog mleka, kratkotrajno sterilizovanog mleka nakon proizvodnje i u toku pe-
rioda skladistenja od Zezdeset dana. Promene su praéene na mleku sa 0,1%,
1,60%0 2,80%0 i 3,20°0 mleéne masti. Uzorci su uzimani iz redovne proizvodnje
kratkotrajno sterilizovanog mleka koje se proizvodi na postrojenju VTIS pro-
izvodaca Alfa-Laval, pri ¢emu su parametri proizvodnje: predgrevanje mleka
na 333,2 K, zatim dalje zagrevanje mleka na 353,2 K, homogenizacija pri pri-
tisku od 1,47 . 107 Pa, a temperatura sterilizacije 413,2 K i vreme sterilizacije
3 do 4 sekunde.

Ispitivanje promena fizi¢ko-hemijskog sastava, a samim tim i nutritivne
vrednosti kratkotrajno sterilizovanog mleka sa razli¢itim sadrZajem mleéne
masti, su praéene preko sadrzaja suve materije, mle¢ne masti, proteina, ka-
zeina, laktoze, mineralnih materija, kalcijuma i fosfora standardnim metodama
(Mlekarski praktikum). SadrZaj aminokiselina je odredivan standardnim me-
todama na aminoanalizatoru Beckman model 120°C, a sadrzaj vitamina A
kolorimetrijskom metodom po Carr-Price-u.
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Rezultati istraZivanja sa diskusijom

Da bi se utvrdilo u kom stepenu termi¢ki tretman utiée na promenu fi-
zi¢ko-hemijskog sastava mleka ispitivano je sirovo mleko namenjeno za pro-
izvodnju kratkotrajno sterilizovanog mleka (sadrzaj suve materije, proteina,
kazeina, laktoze, mineralnih materija, kalcijuma, fosfora i aminokiselina) zatim
sterilizovano mleko nakon proizvodnje i dva puta u toku perioda skladiitenja
od Sezdesel dana na sobnoj temperaturi.

Svi ispitivani uzorci su redovno podvrgavani organolepti¢koj kontroli i
ispitivanju bakteriolo$ke ispravnosti.

Rezultati ovih ispitivanja su radi bolje preglednosti prikazani u tabe-
lama 1 i 2.

Ispitivanjem fizi¢ko-hemijskog sastava kratkotrajno sterilizovanog mleka
(KS mleka) sa 0,10, 1,60, 2,80, i 3,20°/o mleéne masti tokom termickog tretmana
i skladiStenja od 60 dana na sobnoj temperaturi, utvrdeno je da dolazi do sma-
njenja sadrZaja suve materije, proteina i kazeina. SadrZaj suve materije kod
KS mleka sa 0,10°% m.m. se smanjio u toku skladiitenja za 8,35 do 8,25%,
sadrzaj proteina od 3,01 do 2,97%, a sadrzaj kazeina od 2,70 do 2,67%.

Kod kratkotrajno sterilizovanog mleka sa 1,60 mm sadrzaj suve materije
se smanjio od 8,54 do 8,45%, sadrzaj proteina od 3,16 do 3,12% i sadrzaj kazeina
od 2,75 do 2,73%o.

Smanjenje cadrZaja suve materije kod KS mleka sa 2,80% mm se kretao
od 8,57 do 8,45%0, proteina od 3,17 do 3,10 i kazeina od 2,63 do 2,50%0.

Smanjenje sadrzaja suve materije kod kratkotrajno sterilizovanog mleka
sa 3,20% mm u toku termi¢kog tretmana i perioda skladi$tenja se kretalo od
8,50 do 8,40%, proteina od 3,12 do 3,05% i kazeina od 2,55 do 2,40%.

Praéenjem promena sadrzaja amino kiselina kod svih uzoraka KS mleka
sa razli¢itim sadrZzajem mleéne masti utvrdeno je da dolazi do promena tokom
termi¢kog tretmana i na kraju perioda skladiStenja od 60 dana (tabela 2).

Tokom perioda skladiStenja sadrzaj mleéne masti u uzorcima kratkotrajno
sterilizovanog mleka sa 0,10, 1,60, 2,80, i 3,20% mm se neznatno menjao (tabela
1). Minimalno smanjenje mleéne masti je posledica poveéanog izdvajanja mlecne
masti na ambalazi proizvoda kao i poveéanje aglomeracije masnih globula.

U periodu skladi$tenja od 60 dana kod svih uzoraka kratkotrajno sterilizo-
vanog mleka sa razliitim sadrZajem mle¢ne masti doflo je do smanjenja sa-
drzaja laktoze. Kod KS mleka sa 0,10°% mm sadrZaj laktoze kod sirovog mleka
je iznosio 4,57%, a na kraju perioda skladistenja 4,51%.

Sadr#aj laktoze kod KS mleka sa 1,60% mm u sirovom mleku je iznosio
4,52, a na kraju perioda skladiStenja 4,51%o.

Kao i kod prethodnih uzoraka i kod kratkotrajno sterilizovanog mleka sa
2,80 i 3,20% mm doslo je do neznatnog smanjenja sadrzaja laktoze od 4,55 do
4,40% odnosno od 4,49 do 4,30% (tabela 1).

Ispitivanjem sadrZaja mineralnih materija kratkotrajno sterilizovanog
mleka sa 0,10, 1,60, 2,80 i 3,20°% mm utvrdeno je da nije doslo do znagajnih
promena u periodu skladistenja od 60 dana.

Sadrzaj kalcijuma i fosfora kod svih uzoraka kratkotrajno sterilizovanog
mleka sa razli¢itim sadrZajem mlefne masti se smanjio. Kod KS mleka sa
0,10% to smanjenje za kalcijum je iznosilo 13,4%, a za fosfor 7,7%, kod KS
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mleka sa 1,60%, 17,5%0 i 15,4%, kod KS mleka sa 2,80%, 12,3% i 2,5%0 a kod
KS mleka sa 3,2%, 0,6%0 i 6,3%o.

Da bi se utvrdila nutritivna vrednost KS mleka sa razli¢itim sadrZajem
mleéne masti, sadrzaj vitamina A je utvrdivan na kraju perioda skladistenja
od 60 dana na sobnoj temperaturi. Sadrzaj vitamina A kod KS mleka sa 3,20%%
m.m. nakon Sezdesetdnevnog skladistenja je iznosio 740—750 I1J/1, kod mleka
sa 2,80% m.m. od 640—65I 1J/1, a kod KS mleka sa 1,60% m.m. 320—330 1J/1.

Organolepti¢kim kontrolama koje su vrSene svakih 10 dana u toku €O
dana skladiStenja pra¢ene su promene okusa, mirisa, boje i konzistencije KS
mleka sa razli¢itim sadrzajem mleéne masti i utvrdeno je da su svi proizvodi
u potpunosti odgovarali.

Bakteriolodkim ispitivanjima koja su vrSena na sirovom mleku i kratko-
trajno sterilizovanom mleku sa razliditim sadrZajem mleéne masti u periodu
skladistenja do 60 dana utvrdeno je da su svi proizvodi bili bakterioloski
ispravni.

Zakljucak

Praéenjem promena nutritivne vrednosti kratkotrajno sterilizovanog mleka
sa razli¢itim procentom mleéne masti tokom termiékog tretmana i perioda
skladiStenja mleka od 60 dana na sobnoj temperaturi, utvrdili smo da dolazi
do smanjenja sadrzaja suve materije, proteina i kazeina. Ovo smanjenje se
kretalo od 0,08 do 0,1% kod suve materije bez masti, od 0,03 do 0,08%0 kod
proteina i od 0,03 do 0,10%0 kod kazeina.

Tokom perioda skladistenja sadriaj mlefne masti u uzorcima KS mleka
sa razli¢itim procentom mleéne masti se neznatno smanjivao, $to se objasnjava
kao posledica poveéanog izdvajanja mleéne masti na ambalaZi proizvoda i po-
veéane aglomeracije masnih globula. Smanjenje sadrZaja laktoze kod KS mleka
sa razli¢itim sadrZajem mleéne masti se kretalo od 0,60% do 0,15%.

Sadrzaj mineralnih materija kratkotrajno sterilizovanog mleka sa 0,10,
1,60, 2,80 i 3,20° m.m. se nije znaéajnije smanjio tokom perioda skladistenja.

Najvete smanjenje je ustanovljeno u periodu skladistenja u sadrZzaju kal-
cijuma i fosfora. Smanjenje je iznosilo kod KS mleka sa 0,10% m.m. 13,4%0 i
7,7% kod mleka sa 1,60°% m.m. 17,5% i 15,4%0 kod KS mleka sa 2,80% m.m.
12,3 i 2,5%, a kod KS mleka sa 3,20/ m.m. 0,6%0 i 6,3%b.

Organolepti¢kim kontrolama kao i bakteriolodkim ispitivanjima utvrdena
je potpuna ispravnost svih uzoraka KS mleka sa razli¢itim sadrzajem mlecne
masti u toku perioda skladitenja od 60 dana na sobnoj temperaturi.

Na osnovu izvrsenih ispitivanja, dobijenih rezultata i literaturnih podataka
moze se zakljuéiti da se najveée promene u pogledu fizi€ko hemijskog sastava
i nutritivne vrednosti deSavaju na kraju perioda skladiStenja od 60 dana.

Summary

The alteration of the composition and nutritive value of the UHT-sterilized
and 60 days stored milk was investigated.
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The results shoved the significant decreasing of the Ca and P content and
in significant changes of the others compounds.

Organoleptic and microbyologic investigations shoved the good quality
of the samples after 60 days storing.
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