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Sazetak

U radu je prikazan utjecaj predtretmana i procesa UHT sterilizacije na
kvalitet pavlake za lupanje (tufenje). Ukazano je ma moguénost industrijske
proizvodnje UHT sterilizirane pavlake za lupanje, bez dodatka stcbilizatora.
Pracéenjem Lwvaliteta u toku éuvanja utvrdeno je, da je za dug rok upotrebe,
temperatura skladiltenja vrlo vaZna. Skladistenje bez hladenja, odraZava se
negativnc na stabilnost pavlake i podobnost za lupanje.

Uvod

Linija UHT sterilizacije (Ultra High Temperature) se uspje$no moze ko-
ristiti za proizvodnju velikog broja razli¢itih proizvoda, s produZenim rokom
upotrebe. Jedan od tih proizvoda je i pavlaka za lupanje ili tudenje. Obzirom
da nijesu koristeni stabilizatori, cilj je bio utvrditi stabilnost i sposobnost za
lupanje pavlake, primjenom najpovoljnijeg tehnolo$kog procesa.

Metodologija rada

Ogledi su izvedeni sa pavlakom koja je sadrzavala 30°%0 masti. Pavlaka
je dobivena uobidajenim procesom standardizacije odredenih vrsta proizvoda.
Mlijeko koje je obrano bilo je stabilno na 75%-tni etil alkohol. Nakon stan-
dardizacije svjeze pavlake ispitan je % masti, pH vrijednost, stepen kiselosti
("SH), stabilnost na etil alkohol u koncentraciji alkohola 54, 58, 60, 62, 65, 68,
70, 72, 75 i 80%o. Pored stabilnosti na etil alkohol ispitana je i termostabilnost
(TS, direktna metoda) prema metodici Vuji¢ié i sar. (1982.). Sadrzaj pro-
teina je ispitivan po metodici mikro Kjeldahl (IDF/FIL standard).

Spontani talog i izdvojena pavlaka su radeni prema metodici Vujiéic¢
(1977.).

Uzorke smo uzimali kod slijede¢ih faza tehnolosSkog procesa:

— svjeZa pavlaka (ogled A), zimski period,

— pasterizirana pavlaka (ogled B), ljetni period,

— pasterizirana pavlaka (ogled C), zimski period.

UHT sterilizirana pavlaka je ispitivana odmah poslije UHT obrade, zatim
nakon 4 dana uskladistenja na temperaturi 4 °C i u toku skladiStenja nakon
1, 2., 4, 6., 7. i 8. tjedna skladiStenja na temperaturi 4 i 20°C. Uzorci sa
20 °C prije lupanja su bili na fizickom zrenju (4°C) u toku 2, 7, 22 i 46 sati.

Pasterizacija pavlake je vrSena na 73—75 °C. Sierilizacija na temperaturi
140 °C, sistemom indirektne sterilizacije postrojenjem STORK — 4000 B. Asep-

* Referat odrZfan na XXIII Seminaru za mljekarsku industriju, Zagreb, 1985,

Mliekarstvo 35 (3) 1985. 73



titko punjenje pri temperaturi 18—20°C u Brik Pak ambalau od 1/2 litre.
Promjene u toku skladiitenja su praéene ispitivanjem organolepti¢kih osobina,
PH vrijednosti, stepena kiselosti (?SH), sadrZaja masti (%), stabilnosti na etil
alkohol, sadrZaja slobodnih masnih kiselina (SMK, /), koli¢ine izdvojene pa-
vlake (g/l) i spontanog taloga (g/l).

Sposobnost pavlake za lupanje je praéena kroz vrijeme lupanja (min.),
porast volumena ("o; i &vrstoéa (vrijeme uranjanja tuéka, sec.) po metodici
Bakovi¢ i Tratnik (1977.), a odvajanje seruma, odnosno deformaciju
kocke tucene pavlake po Mohru i sar. (1953.). Kod svih ogleda pavlaka je
lupana sa 19% Se¢era. Sadrzaj SMK je ispitivan po metodici Deeth i
sar. (1975.).

Sterilnost proizvoda je ispitivana prema Pravilniku o uslovima u pogledu
mikrobioloike ispravnosti kojima moraju odgovarati Zivotne namirnice u pro-
metu, Sl. list SFRJ 45/83.

Rezultati ispitivanja i diskusija
Za proizvodnju.UHT sterilizirane pavlake veoma je vaZan kvalitet svjeZe
pavlake. Za proizvodnju UHT sterilizirane pavlake kori$teno je svjeze mlijeko
najboljeg kvalitetia.
Svjeza pavlaka mora imati karakteristi¢éne organolepti¢ke osobine i visok

stepen termi¢ke stabilnosti. Kiselost treba biti u intervalu 6,4 — 7,2°SH, a
pH 6,6 — 6,7
Sadrzaj masti moze biti u intervalu 30 — 40%.. Prema istraZivanjima

Schulza isar. (1965.) najbolju sposobnost tuéenja ima pavlaka sa 30%0 masti.

Obzirom na na$a prethodna istraZivanja o utjecaju predtretmana na kva-
litet UHT mlijeka, pavlaku smo direktno davali na UHT obradu bez prethodne
toplinske stabilizacije (ogled A) i sa toplinskom stabilizacijom (ogled B i C).
Sto se ti¢e izbora sistema UHT obrade mogu se koristiti direktni i indirektni
sistem, ma da indirektni sistem ima odredene prednosti (Vujié¢ié¢ i sar.,
1977.).

U tablici 1. su prikazane osobine pavlake pojedinih ogleda prije i poslije
UHT obrade.

Iz podataka datih u tablici 1. vidi se da su pH vrijednost i kiselost bile
u okviru dozvoljenih vrijednosti. Sadrzaj proteina se kretao u intervalu 2,606
— 2,647%. Downey W. K. i sar. (1970.) su u svojim istraZzivanjima dosli
do zakljuéka da je za stabilnost pavlake u toku skladiStenja, veoma vaZzan
sadrzaj proteina i stabilnost na etil alkohol odmah poslije UHT obrade. Prema
istrazivanjima ovih autora, sadrzaj proteina odmah poslije UHT obrade treba
biti iznad 2,2%, a stabilnost na etil alkohol oko 60%0. Pavlaka u naSim ispiti-
vanjima je kod svih ogleda prije UHT obrade bila stabilna na alkohol koncen-
tracije ispod 65%. UHT obradom stabilnost na etil alkohol je poveéana.

Stakilnost pavlake za visoki termiéki tretman tipa UHT obrade smo pra-
tili ispitujuéi direktno termostabilnost (TS). Vrijeme TS prije UHT obrade bilo
je dosta dugo i kretalo se u intervalu 690 — 780 sec. Poslije UHT obrade TS
je bhila manja.

U sistemu indirektne sterilizacije »STORK«, proces homogenizacije se
vrsi prije UHT sterilizacije. Proces homogenizacije je vazan kada je u pitanju
fizitko-hemijska stabilnost pavlake i sposobnost za tucenje. Ukoliko se pri-
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mijeni visok stepen homogenizacije dobije se pavlaka koja je u toku skla-
distenja vrlo stabilna, ali takva pavlaka nema potrebnu sposobnost za tuéenje.
Zbog minimalne homogenosti i odredene stabilnosti, homogenizacija se kod
pavlake mora primjenjivati. Mi smo koristili jednostepenu homogenizaciju pri
temperaturi 65 — 70 "C i pritisku 20 — 30 bara.

Tablica 1. Osobine pavlake u toku tehnoloskog procesa

n—="2
Table 1. Characteristics of cream during the techmological process
n="192
o g kiselost  proteini AL* TS
Ogled Vrijeme uzorkovanja pH ISH % o 560,
: 3 : Acidity Proteins Alt+ TS
Trial Sampling time pH CSH) ©/0) ©/o) (sec)
prije UHT obrade 6,6 6,4 2,647 65 690
Before UHT treatment
A
poslije UHT obrade 6,7 6,4 2,637 68 390
After UHT treatment
prije UHT obrade 6,6 6,8 2,621 72 780
Before UHT treatment
B
poslije UHT obrade 6,6 6,6 2,619 75 300
After UHT treatment
prije UHT obrade 6,6 7,0 2,616 65 780
Before UHT treatment
&
poslije UHT obrade 6,6 6,8 2,606 75 450

After UHT treatment

* Koncentracija etil alkohola pri kojoj je pavliaka koagulirala

Prema istrazivanju Kelly F. (1966.) u tehnoloSkom procesu proizvodnje
pavlake za lupanje treba razumno odabrati uslove homogenizacije, s tim da se
osigura optimalna stabilnost u toku skladistenja i sposobnost lupanja.

UHT sterilizirana pavlaka odmah poslije UHT obrade je imala »blag« okus
kuhanog mlijeka. Okus kuhanja pojavljuje se zbog visoke termiéke obrade,
pri kojoj se surutkini proteini vi$e ili manje denaturiraju uz oslobadanje SH
grupa. Glavni izvor SH grupa je laktoglobulin koji se na temperaturi sterili-
zacije potpuno denaturira. Nakon pojave SH grupa pojavljuje se okus po
kuhanom.

Odmah poslije punjenja, pavlaku je vaZno Sto prije ohladiti. S obzirom
da u liniji nemamo hladionik pavlaku smo hladili u rashladnoj komori. Zbog
veée sposobnosti za lupanje u liniji treba biti hladionik u kom bi se pavlaka
prije punjenja ohladila na 1°C, na toj temperaturi asepti€ki punila i onda sta-
vila u rashladne komore. Nakon zrenja od 4 dana (za koje vrijeme se ispita i
mikrobioloska ispravnost) ispita se sposobnost za lupanje i pavlaka se moze
dati u prodaju.

U na8im ispitivanjima nakon 4 dana zrenja, pavlaka je imala prijatniji
okus i miris u odnosu na okus i miris odmah poslije UHT obrade. Doslo je
do manjeg izdvajanja pavlake, dok su ostale osobine ostale skoro nepro-
mijenjene.
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Ma da smo kod proizvodnje pavlake koristili homogenizaciju, ipak je za
vrijeme duzeg skladiStenja doslo do promjena fizicko-hemijske stabilnosti i
poremecaja homogenosti. Na intenzitet promjena u toku skladistenja je po-
sebno utjecala temperatura ¢uvanja.

U tablici 2. su prikazane fizitko-hemijske promjene pavlake skladiStene
na 4 °C u periodu od 8 tjedana.

Do 3est tjedana skladistenja, kiselost i pH vrijednost su kod svih ogleda
bile u okviru dozvoljenih vrijednosti. Nakon sedam tjedana do$lo je do porasta
kiselosti i smanjenja pH vrijednosti kod pavlake ogleda B, a nakon 8 tjedana
iste promjene su nastale i kod pavlake ogleda A i C.

Kod ogleda B i C pavlaka je imala veéu stabilnost na etil alkohol u
odnosu na pavlaku ogleda A, kod koje je stabilnost na etil alkohol opala veé
poslije dva tjedna skladistenja.

Za vrijeme duZeg skladi$tenja dolazilo je do veéeg smanjenja sadrZaja
masti 3to je u vezi sa raslojavanjem pavlake i izdvajanjem veée ili manje
koli¢ine izdvojene pavlake. Smanjenje sadrzaja masti je naroéito bilo izra-
zeno kod pavlake iz ogleda B, tako da je nakon 4 tjedna sadrzaj masti sma-
njen na 7,5%. U periodu od 8 tjedana sadrzaj masti kod pavlake ogleda A i C
je smanjen na 27, odnosno 22,5%. Kod pavlake iz ogleda B do3lo je do pot-
punog raslojavanja.

Proteini su takode pokazivali tendenciju opadanja tako da je nakon 8
tjedana, sadrzaj proteina smanjen za 0,244 — 0,288%.

Sadrzaj SMK je od posebne vaZnosti za crganolepti¢ki kvalitet UHT ste-
rilizirane pavlake. Kod svih ogleda sadrzaj SMK je poveéan, s tim Sto je
nakon 8 tjedana najvete poveéanje bilo kod ogleda B — 0,201%.

Koli¢ina izdvojene pavlake progresivno rasle sa duZinom perioda skla-
distenja. Kod nekih uzoraka bilo je neravnomjernog kretanja $to je vise po-
sljedica nemoguénosti preciznog odvajanja i utvrdivanja koliéine. Izdvojena
pavlaka se moze uspje$no reemulgirati mijeSanjem sadrZaja prije lupanja.

Koli¢ina spontanog taloga takode raste sa duZim periodom skladistenja.

Uoédljivo je da je kod veéeg broja uzoraka raslojavanje bilo veée kod
pavlake proizvedene u zimskom periodu (ogled C) u odnosu na pavlaku pro-
izvedenu na isti naéin u ljetnjem periodu (ogled B).

U tablici 3. su prikazane fiziécko-hemijske osobine pavlake skladiStene
na 20 °C. .

Lako se moZe uoditi da su velike razlike u pogledu stabilnosti kod pavlake
skladistene na 20 °C u odnosu na pavlaku skladiStenu na 4 °C. Veé¢ nakon dva
tjedna promjene fizitko-hemijske stabilnosti i organolepti¢kih osobina su
veoma izrazene. Za dobar kvalitet UHT steriiizirane pavlake za lupanje je
neophodna rashladng linija sve do momenta lupanja.

Pored dobrik organolepti¢kih osobina i odredene fizi¢ko-hemijske stabil-
nosti pavlaka za lupanje mora imati dobru sposobnost za lupanje.

U tablici 4. su prikazane osobine pavlake skladiStene na 4°C s aspekta
sposobnosti za lupanje.

Iz podataka datih u lablici, vidi se da je pavlaka A lupana za kratko vrije-
me, uz veliko poveéanje volumena, zatim dobru ¢vrstoéu i malo izdvajanje
seruma. Sposobnost lupanja pavlake iz ogleda A i C je dosta sli€na. Kod ogleda
B je bilo neto veée izdvajanje seruma §to je dobirm dijelom posljedica utjecaja
povifene spoljne temperature pri kojoj je vrSeno lupanje.
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Tablica 4. Fiziécke osobine lupane pavlake skladiStene na 4 °C
Table 4. Physical characteristics of whipped cream stored at 4°C

4a n—="72
Qdvajanje seruma
Vrijeme 2
skladistenja Ogledi Vrijeme Porast Prva 1 sat 2 sata
(tjedana) lupanja volumena Cvrstoéa kap (ml) (ml)
(sec.) % (sec.) (min)
Serum separation
Storage Whipping Increase s 3 :
time Trial time  in volume Rlé:i;ty f{lmt 1 hour 2 hours
(weeks) (sec. (°/0) rop
) (1 (ml) (ml)
A 92 150 5 27 3,0 6,4
I B 115 150 7 14 4,0 71
- C 90 150 9 35 1,1 3,4
A 97 150 5 25 3,1 T2
II B 130 150 6 14 4,5 7,3
C 95 150 9 27 1,2 36
A 115 150 5 24 3,6 7,6
v B 80 100 5 13 4,9 7,8
C 95 150 10 25 1,9 3,8
Odvajanje seruma
Vrijeme -
skladigtenja Ogledi Vrijeme Porast Prva 1 sat 2 sata
(tjedana) lupanja volumena Cvrstoéa  kap (ml) (ml)
(sec.) %o (sec.) (min)
A 20 150 6 23 3,6 7,8
VI B 97 100 5 12 5,0 7.9
- c 100 150 10 24 2.2 3,9
A 102 150 5 23 3,8 7.8
VII B 210 150 8 9 5,2 8,1
. - 110 150 9 22 2,3 47
A 107 150 6 21 3,8 8,0
VIII B 150 125 6 8 5,4 8,3
(@ 92 150 10 21 2,6 49

Iziupana pavlaka, koja je prije lupanja skladistena na 4 °C, je imala pri-
jatan okus i miris, homogenu konzistenciju i pogodnu évrsto¢u. Kocka izlupane
pavlake je imala pravilan oblik s neznatnom delormacijom tek nakon 2 Casa
kada je dolazilo do izdvajanja seruma. g

Nasi rezultati u pogledu fizi¢kih osobina lupane pavlake su u skladu s
rezultatima do kojih su dodli Bakovié i Tratnik (1977.) primjenjujuéi
stabilizalore kod proizvodnje pasterizirane pavlake za lupanje.

Temperatura skladiStenja, pored toga Sto ima velik utjecaj na fizicko-
hemijske promjene tokom skladistenja, ima takode velik utjecaj na sposob-
nost za lupanje.

U tablici 5, je prikazana sposobnost pavlake za lupanje koja je skladiStena
na sobnoj temperaturi, s tim $to je prije lupanja bila na zrenju odredenc
vrijeme.
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Tablica 5. Fizi¢ke osobine lupane pavlake skladiitene na 20°C
Table 5. Physical characteristics of whipped cream stored at 20°C

S5a n = 48
Odvajanje seruma
Period N
skladist. Ogledi Vrijeme Vrijeme Porast Prva
(tjedana) zrenja  lupanja volum. Cvrst. kap 1 sat 2 sata
(sati) (sec.) 9o sec. min. (ml) (ml)
Serum separation
Storage Tri- Maturing Whipping Increase Rigi- :
(‘E.ri‘;;s) als tig;e gg‘; in v(?}ume g{é‘g’) gll_lc"s; 1 hour 2hours
0) (min) (ml) (ml)
A 2 118 137 5 24 2,8 71
B 2 94 125 8 4 12 23,2
c 2 130 100 5 20 1,6 3,7
A 7 100 125 10 30 2 4,3
B 7 105 125 9 6 11,5 22,4
I c 7 135 125 9 25 1,6 3,4
A 22 113 137 5 17 3,1 7,1
B 22 90 100 6 3 121 234
C 22 120 125 8 11 1,9 3.8
A 46 106 145 5 17 3,3 7,4
B 46 100 125 7 5 12,8 20,6
C 46 130 125 9 20 1,8 3,6
5b n — 48
A 2 96 150 5 21 3,2 74
B 2 85 100 6 5 13,1 25,3
& L 2 130 125 7 15 3,5 4.7
A 7 111 150 6 24 3,1 71
B 7 240 75 8 6 12,1 22,3
II c i 110 140 6 35 3,0 4,6
A 22 105 150 8 25 3.1 7,0
B 22 120 75 1 5 16,2 27,4
C 22 115 150 9 20 3,1 5,0
A 46 105 150 6 25 3,0 7,0
B 46 128 100 6 4 17,4 27,5
C 46 120 150 9 35 3,0 3,5
5c n= 32
A 2 100 112 5 20 3,9 7,0
c 2 120 150 8 20 2,0 41
A 7 107 112 6 20 3,7 6,4
v G 7 100 150 9 10 2,0 4,0
A 22 105 112 10 23 2,8 5,0
(& 22 110 140 10 2,1 4,3
A 46 95 125 5 18 32 55
C 46 130 140 10 22 1,9 3,9
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5d 2 — 48

Odvajanje seruma

Period G i
skladigt. Ogledi Vrijeme Vrijeme  Porast Prva
(tjedana) zrenja lupanja  volum. Cvrst. kap 1 sat 2 sata
(sati) (sec.) % sec. min. (ml) (ml)
2 120 125 8 15 3,6 4,17
VI C 7 150 125 8 15 3,4 4,0
22 120 140 8 14 3,7 4,5
46 135 125 9 20 2,6 3,7
2 125 175 10 10 3,0 4,5
7 155 150 9 20 3,3 5,1
VII C 22 130 150 9 20 36 57
46 135 175 10 25 2,6 4,2
2 135 140 8 15 3,5 4.6
T 140 150 9 20 4,5 5,8
— = 22 120 150 9 20 46 59
46 130 175 10 25 4,5 6,0

Nakon prvog tjedna najbolje osobine za lupanje je imala pavlaka poslije
7 sati zrenja. Kod ogleda B doslo je do veteg izdvajanja seruma i slijeganja
kocke, §to je viSe utjecaj spoljne temperature pri lupanju u ljetnjem periodu.

Nakon dva tjedra najbolje osobine pavlake su postignute poslije zrenja
22 sata kod ogleda A, a kod ogleda C nakon 46 sati. Kod ogleda B doslo je
do prevelikog izdvajanja seruma.

Nakon 4 tjedna kod ogleda A i C najbolje osobine pavlake su bile posle
zrenja 46 sati. Kod ogleda B lupana pavlaka nije imala potrebnu &vrstotu pa
ni ostali pokazatelji nisu viSe praéeni.

Nakon 6 tjedana lupana pavlaka iz ogleda A je bila suviSse mekana pa
ispitivanje nije dalje vrSeno.

Lupana pavlaka iz ogleda C je zadrZala dobre osobine do kraja oglednog
perioda i to pri zrenju u toku 46 ¢asova.

Bakovié D. (1977) je u svojim istrazivanjima utjecaja zrenja vrhnja
na osobine tuéenog vrhnja, dosao do zakljucka da se kod pasteriziranog vrhnja
za lupanje postiZe najveéa &vrstoéa kod zrenja na temperaturi 4 °C u trajanju
20 do 30 sati.

Uo¢ivo je da kod skladistenja UHT sterilizirane pavlake bez hladenja,
ima dosta nerijeSenih problema. Jedan od naina pobolj§anja uslova za lu-
panje je primjena zrenja pavlake na 4 °C prije lupanja.

Zakljuéak

Obzirom da je UHT sterilizirana pavlaka za lupanje daleko manje izu-
¢avana u odnosu na mlijeko, nismo nasli dovoljno literaturnih podataka. Me-
dutim, dug period istrazivanja i velik broj analiza omoguéuju da donesemo
slijedec¢e zakljuéke:

Mliekarstvo 35 (3) 1985. 81



Industrijska proizvodnja UHT sterilizirane pavlake za lupanje zahtijeva
sirovinu najboljeg moguceg kvaliteta. Prije UHT obrade treba vrsiti toplinsku
stabilizaciju na temperaturi 73—75 °C u §to kraéem vremenskom intervalu. Zbog
odredene fizicko-hemijske stabilnosti jednostepena homogenizacija je neop-
hodna, ali pritisak ne bi smio biti ve¢i od 30—40 bara. Prije aseptitkog pako-
vanja u liniji treba izvrSiti hladenje pavlake na 1'C. Poslije asepti¢kog pako-
vanja za duZi rok upotrebe i to & do 8 {jedana treba osigurati hladno skla-
diStenje sve do momenta lupanja.

Kod UHT sterilizirane pavlake za lupanje koja se skladisti na sobnoj tem-
peraturi rok upotrebe je ograniten. Za dobar kvalitet ove pavlake vaino je
fizi€ko zrenje na 4°C prije lupanja. Za produZenje perioda skladiStenja po-
trebno je i duze zrenje. Kod pavlake ogleda C nakon 8 tjedana skladistenja na
sobnoj temperaturi, bilo je neophodno zrenje u toku 46 sati na 4 °C.

Summary

The paper shows influence of pretreatment and UHT sterilizing process on
the quality of cream for whipping. It indicates the possibility of industrial pro-
duction of UHT sterilized cream for whipping, without the addition of preser-
vatives. Observation of quality during storage it was found out that a long
shelf life the storage temperature is very important. Storage without refrige-
ration has a negative effect on the stability of cream and the whipping quality.
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