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Mleko, kao i druge prehrambene proizvode, potrebno je posle odgovara
jućeg tehnološkog tretmana upakovati u ambalažu. 

Ambalaža je sredstvo koje prihvata proizvod i štiti ga do upotrebe, a 
pakovanje je tehnološki proces postavljanja proizvoda u ambalažu. 

Ambalaža sa proizvodom čini jednu celinu, koja se prezentira kupcu, što 
znači da je ona njegov sastavni deo koji ga štiti i nepristrano preporučuje, 
pružajući pri tome potrebne informacije o sadržaja i zadovoljstvo pri upotrebi. 

Ambalažni materijali i ambalaža u koju se pakuje mleko mora biti zdrav-
stveno-higijenski ispravna. Fizičko-hemijske osobine ambalažnih materijala i 
ambalaže moraju biti poznate i prihvatljive kako je dato u odgovarajućim stan
dardima, normama i Pravilniku o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti 
predmeta opšte upotrebe koji se mogu stavljati u promet (SI. list SFRJ br. 
26/83). 

Ambalaža ima osnovni zadatak da štiti mleko (proizvod) od kvarenja. Kva
renje proizvoda može nastati direktnim utjecajem ambalaže. 

Iz ambalaže nije dozvoljen prelazak supstanci u mleko za usvojene uslove 
pakovanja i dekiarisani rok upotrebe. 

Zbog loših mehaničkih svojstava i nehermetičnosti ambalaže nastaje brzo 
kvarenje sadržaja. Uzročnici ovih kvarenja su mikroorganizmi. 

Sporo kvarenje mleka može nastati zbog loših barijernih osobina upotreb-
Ijene ambalaže prema spoljnim faktorima kao što su: vlaga, svetlost, kiseonik, 
toplota i dr. 

U tablici 1 data je stabilnost (S) i nepostojanost (N) nekih vitamina prema 
utjecaju kiseonika (vazduh), svetlosti i toplote. 

Kiseonik koji je rastvoren u mleku i koji je zatvoren u ambalažu je nepo
željan. Kiseonik koji prolazi kroz ambalažu, za vreme skladištenja i prezenta
cije, uslovljava organoleptičke promene i kvarenje mleka. Kvalitetni materijali 
za dobro formiranje i zatvaranje ambalaže imaju bitnog utjecaja na zaštitu 
mleka od dejstva atmosferskog kiseonika. 

Svetlost manjih talasnih dužina ima katalitičko dejstvo na početak foto-
hemijskih reakcija. Svetlost manjih talasnih dužina ima veću energiju. U gra
nicama od 315 do 380 nanometara emituje se 90 /̂0 ukupne energije ultraljubi-
častog dela spektra. 

* Referat održan na XXIII Seminaru za mljekarsku industriju, Zagreb, 1935. 
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Tablica 1. Postojanost i nepostojanost vitamina prema utjecaju kiseonika, 
svetlosti i toplote 

Vitamini Kiseonik 
(vazduh) Svetlost Toplota 

Vitamin A 
Provitamin A (karoten) 
Askorbinska kis.-vit. C 
Vitamin D 
Vitamin K 
Niacin-vitamin PP 
Riboflavin-vit. B-2 
Tiamin-vit. B-1 
Tokoferol-vit. E 

N N N 
N N N 
N N N 
N N N 
S N S 
S S s S N N 
N S N 
N N N 

Oznake: S — stabilan 
N — nepostojan 

Samo propuštena svetlost i svetlost koja je došla u dodir sa mlekom ima 
štetno dejstvo. Pravilnim odabiranjem ambalažnih materijala može se uspešno 
izvršiti zaštita sadržaja od utjecaja svetlosti. 

Temperatura sadržaja u momentu razlivanja u ambalažu, temperature 
skladištenja i prezentacije, imaju također bitnog utjecaja na hemijske i organo-
leptičke promene. 

Razmena toplote između proizvoda i spoljne sredine obavlja se kroz zi
dove ambalaže. 

Kroz ambalažu toplota se prenosi kondukcij om-provođenjem. Toplotna 
vodljivost je najveća kod metalne, a zatim kod staklene i plastične, a najmanja 
kod višeslojne ambalaže. 

Ambalažni materijali i ambalaža za pakovanje mleka su različiti. 
Za pakovanje pasterizovanog mleka, kod nas se, kao ambalažni materijal, 

koristi polietilenski film (m.g.). Iz polietilenskog filma formira se kesa pri-
menom POLI-PAK sistema. Na stroju se od folije pravi kesa uzdužnim i po
prečnim varenjem. Kada se formirano crevo napuni mlekom onda se drugim 
varom napunjena kesa zatvori i ambalažna jedinica se odvaja od sistema 
uređaja kao što su: Prepak, Hasia, Finpak i dr. 

Berto-pak uređaj koristi ambalažni materijal koji je prethodno kao crevo 
namotan na rolnu. 

Polietilenska folija mora biti bez mirisa i okusa i potpuno otporna prema 
delovanju komponenata iz mleka. 

Osnovne karakteristike PE folija date su JUS G. C8. 511. 
Zatezna čvrstoća i izduženje pri kidanju date su u JUS. G. S2 734. 
Otpornost prema cepanju po E l m e n d o r f u , otpornost prema probi

janju »Monsanto test« i čvrstoća vara proveravaju se postupkom prema JUS. 
G. E4. 111. 

Dozvoljena propustljivost folija na svetlost prema JUS. G. C8. 511, data 
je u tablici 2. 

Međunarodna mlekarska federacija (IDF) preporučuje da propustljivost 
svetlosti kroz materijal za pakovanje mleka pri talasnoj dužini od 400 nano-
metara može maksimalno da iznosi do 2 /̂0, a pri talasnoj dužini od 500 nano-
metara do S^/o od upadne (usmerene) svetlosti. 
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Tablica 2. Dozvoljena propustljivost folije za mleko 
na svetlost 

Svetlost talasne dužine Propustljivost 
u nanometrima svetlosti u (Vo) 

do 610 nepropusna 
do 650 5 
do 700 7 
do 750 10 

Osim u pol ie t i lenske vrećice paster izovano mleko se pakuje i u višeslojnu 
(kompleksnu) ambalažu . K a o ambalažni mater i ja l upot reb l java se t roslojni 
kompleks: pol ie t i len-papir -pol ie t i len . Pas ter izovano mleko pakuje se u više
slojne amba lažne ma te r i j a l e uz p r imenu više s is tema pakovanja , kao što su: 
Te t ra -pak , Te t r a -b r ik , Pu re -pak , Zu-pak i drugi . 

U naš im m l e k a r a m a koris t i se za pakovanje pas ter izovanog mleka T e t r a -
-br ik ambalaža . P a p i r čini osnovu u ovom troslojnom kompleksu. K a r a k t e r i 
st ike pap i r a da t e su u tabl ici 3. 

Tablica 3. Osnovne karakteristike papira u troslojnom kompleksu PE (PAP) PE 

Karakteristike i mere Vrednosti 

— masa, g/m^ 260 ±15 
— debljina, mikrometri 385 ±35 
— kvašenje pri jednostranom kvašenju za 1 minut 

po svakoj strani, g/m- ne više od 22 
— kritična sila, napon, kgs, ne manje 

u mašinskom pravcu 19 
u poprečnom pravcu 9 

— izduženje, Vo, 
u uzdužnom 1,4 
u poprečnom pravcu 2,9 

— krutost, gscm, ne manje od, 
u uzdužnom 140 
u poprečnom pravcu 50 

— propustljivost vazduha, cmVmin 70 —150 
— vlažnost, o.'o 3,8— 6,5 

Na p a p i r se sa obe s t r ane ekstruzionim oslojavanjem nanosi sloj po l i -
etilena. Na spoljašnju, š t a m p a n u s t ranu nanosi se poliet i len u količini 15 g/m^, 
pr i t e m p e r a t u r i 300—315 ''C. Unut rašn j i sloj pol iet i lena nanosi se u količini 65 
g/m^, pr i t e m p e r a t u r i 260—280 "C. Posle ove operacije višeslojni ma te r i j a l se 
seče na š i r inu od 322 m m (za ambalažne jedinice zapremine 1 i 0,5 l i tara) , ili 
214 m m (za a m b a l a ž n e jedinice zapremine od 0,25 1). 

K a r a k t e r i s t i k e pol ie t i lena da te su u tablici 4. 
Kompleksn i ma te r i j a l stiže u mleka ru u rolni, pa se na s troju za pun jen je 

formira a m b a l a ž n a jedin ica koja u ovom slučaju ima oblik kvadra-c ig le . 
Slična ovoj amba laž i j e i Te t ra -pak ambalaža za paster izovano mleko . 

Te t ra -pak a m b a l a ž n u jed in icu takođe čini troslojni mater i ja l , ali je fo rmi rana 
amba lažna jedin ica u obl iku te t raedara . 
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Tablica 4. Osnovne karakteristike polietilena u troslojnom kompleksu 
PE (PAP) PE 

Karakteristike i mere 
Vrednosti za ambalažne jedinice 

1 1 0,5 1 0,25 1 

masa unutrašnjeg PE filma, g/m^ 
stepen adhezije unutrašnjeg 
PE filma, prema papiru 
stepen adhezije spoljašnjeg PE filma 
oksidisanost unutrašnjeg PE filma 
oksidisanost spoljašnjeg PE filma 
broj kolonija mikroorganizama 
na 100 cm- materijala, ne više od 
prisustvo crevnih bakterija 
na površini materijala 

65 ±2,5 65 ±2,5 50 ±2,5 

1 1 
2 2 

ne dozvoljava 
dozvoljava se 

se 

1 
2 

10 10 10 

ne dozvoljava se 

Postoje i d rug i sistemi za pake van je pas te r izovanog mleka u višeslojnu 
ambalažu koji se razl ikuju po obliku fo rmi rane amba lažne jedinice. P u r e - p a k 
sistem formira ambalažnu jedinicu u obliku k v a d r a čiji je gornji deo u v idu 
krova. G r a m a t u r a pap i ra je 320—340 g/m- za amba lažne jedinice zapremine 
0,25—1 l i t ra i 450 g/m^ za ambalažne jedinice zap remine 2 l i t ra . Sa unu t r a šn j e 
i spoljašnje s t r ane je sloj polieti lena g r a m a t u r e 26 i 14 g/m-. Pap i r daje a m b a -
lažnoj jedinici oblik i neophodnu čvrs t inu i zajedno sa pol ie t i lenom šti t i sadržaj 
od spoljašnjih utjecaja. P r e m a sadržaju je pol ie t i len i n e r t a n i omogućava zava
r ivanje mate r i j a la pr i formiranju ambalažne jedinice . 

Pas te r izovano mleko se može pakova t i u boce od plas t ičnih mater i ja la . To 
je Bot l -pak sistem. Boce za paster izovano mleko m o g u bi t i zapromine od 0,25—1 
l i t ra i eks t rud i ra ju se u mlekar i od g r a n u l a t a pol ie t i lena obujamske mase 
0,915—0,925 g/cm^. Boce su vrlo lake, oko 20 g. Z a t v a r a j u se zavar ivanjem po
klopca od Al folije i poliet i lena na grlo boce, ili zava r ivan jem zidova gr la 
boce. 

Boce od pol ivini lhlor ida (Meca-pak) uspešno se proizvode, pune i za tvara ju 
na brzim strojevima, jednostavno t r anspo r tu ju i p rezen t i ra ju kupcima. 

PVC — boce imaju prednos t u odnosu n a d r u g e te rmoplas t ične mater i ja le , 
je r imaju izvanredno sjajnu površinu, hemi jsk i se ine r tno ponašaju p r e m a 
sadržaju, a gasovi i aronciatične mater i je m a n j e pro laze kroz zidove, nego kod 
ambalaže od poliet i lena. 

Pro izvedene boce imaju ma lu težinu i n e p o v r a t n e su. Boce od PVC mogu 
se proizvodit i u pogonu neposredno pred raz l ivanje tekućina , tako da kapaci te t i 
proizvodnje, razli van ja, za tvaranja i zb i rnog pakovan j a u potpunost i budu 
usaglašeni na liniji pakovanja . 

P las t ične boce nienjaju svoje fizičke osobine kod p romena t empera tu re . 
P r a k s a pokazuje da pr i t e m p e r a t u r a m a sadržaja , viš im od 85 ''C u momen tu 

zatvaranja , nas ta ju mehaničke deformacije. 
U oblasti oko 0 "C plast ične boce pos ta ju lomlj ive. 
U plas t ične boce sadržaji se razl ivaju uz p r i m e n u hladnoster i lnog postup

ka. Sadržaj koji se razl iva sadrži vrlo malo klica, j e r su p re thodnom obradom 
uklonjene, pa je pos tupak punjenja boca pod s t a lnom kontro lom. 

PVC-boce p u n e se na l ini jama s r a d n i m uč inkom između 5.000—20.000 
boca/čas. 
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Plastične boce zatvaraju se, najčešće, krunskim zatvaračima sa penušavim 
PVC podloškom. 

Jedna varijanta krunskog zatvarača sa plutom, koji je proizveden od 
Al-lima ili tankog beiog lima sa jezičkom, jeste Fliptop-zatvarač. 

Boce od polietijena mogu se zatvarati i Quetsch poklopcima koji se, uz 
primenu temperature i pritiska, vare na grlo boce. 

Plastične boce od polikarbonata-makrolena sve se više proizvode za više
kratnu upotrebu. Boce su vrlo lagane sa izvanrednim fizičkim i hemijskim oso
binama. Od ovog materijala boca zapremine 5 litara teška je 230 gr. Posebno 
su interesantne posude veće zapremine, do 20 litara, koje služe za prihvat svežeg 
neobrađenog mleka. 

Staklene boce proizvode se od natrijumkalcijumsilikata koji je oplemenjen 
drugim dodacima radi poboljšanja hemijskih i fizičkih osobina. 

Staklo po svom hemijskom sastavu predstavlja najinertniji ambalažni ma
terijal, koji je otporniji prema utjecaju kiselina nego baznih sadržaja. Pored 
hemijske inertnosti staklo je kompaktan materijal koji ne propušta gasove, 
vodenu paru, aromatske komponente, rastvarače i masnoće. 

Staklo se proizvodi sa fizičkim karakteristikama koje omogućavaju uspe-
šno pakovanje, skladištenje, transport i prezentaciju mleka i mlečnih napitaka 
pri različitim transportnim i temperaturnim uslovima. 

Koeficijent širenja ambalažnog stakla obično je visok, a pro vodljivost to-
plote niska, pa boce i staklenke podnose temperaturne razlike (termošokovc) 
do 40 "C. Boce tanjih zidova lakše podnose termošokove. Mala otpornost prema 
izvlačenju i nizak modul elasticiteta utječu da je staklo lomljivo na udar. 

Važna karakteristika staklene ambalaže je providnost. Providnost stakla 
objašnjava se njegovom razvučenom hemijskom strukturom u modifikovanoj 
rešetki. 

Ambalažno staklo debljine oko 3 mm ne propušta svetlost manjih talasnih 
dužina od 300 nanometara. 

Ukupna propustljivost svetlosti od 312 do 1000 nanometara kroz bezbojne 
boce iznosi 78,2"/o, kroz zelene boce 60,3 /̂0 i kroz smeđe boce 34,1^/0. 

Tehnolo.ški proces proizvodnje boca stalno se usavršava težeći da se ugra
đuje što manje materijala (težina) po jedinici zapremine. Posebno treba istaći 
postupke oplemenjivanja zidova staklenih boca primenom titanizacije i plasti-
ficiranjem. 

Kao zatvarači za staklene boce koriste se: krunski, navojni (Pilfer proof), 
Twist off, cepani zatvarači (Pull off) i dr. Zatvarači sa unutrašnje strane imaju 
plastičnu — PVC masu, pluto sa sintetičkim lepkom i PVC ili alu foliju. Svi 
zaptivni materijali ne smeju ništa otpuštati u sadržaj i moraju hermetično 
zatvoriti sadržaj do upotrebe. 

Za pakox^anje sterilizovanog mleka obavezni su uslovi aseptičnog pako-
vanja. Aseptično pakovanje predstavlja pakovanje bez mikroorganizama u 
sadržaju i na ambalažnim materijalima odnosno ambalaži. Najpoznatiji sistemi 
aseptičkog pakovanja mleka su: aseptik Tetra pak, aseptik Tetra brik, aseptik 
Pure pak, Dole aseptik Canning system, Anderson Form seal, GEMNIRD asep
tik Bottling Machine. 

Osnovni problemi aseptičnog pakovanja su; sterilizacija ambalažnog ma
teri jala-ambalaže, održavanje aseptičnih uslova za vreme punjenja i zatvaranja 
kao i očuvanje mleka za deklarisani rok upotrebe. 
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Za uništenje mikroorganizama sa površine ambalažnih materijala-amba-
laže, koja dolazi u dodir sa mlekom, koriste se fizička i hemijska sredstva. 

Fizička sredstva obuhvataju tretman temperaturom, ultravioletne zrače
nje, jonizujuče zračenje i dejstvo struje visoke frekvencije. 

Hemijska sredstva obuhvataju tretman etilenoksidom, hlorinom ili vodo-
nik peroksidom. Upotreba vodonik peroksida je najčešća. 

Ambalažni materijali za formiranje ambalaže aseptik Tetra pak i Tetra 
brik su petoslojni. Sa unutrašnje strane je PE (Al-fol) PE(PAP)PE. Zbog pa-
kovanja većih zapromina ambalažni materijali su nešto deblji kod Tetra brika 
u odnosu na Tetra pak. Naša ispitivanja Tetra brik materijala ukazuju na 
sledeće karakteristike, od unutrašnje prema spoljnoj strani: PE 52,3 g/m^, 57 
mikrometara (Al-f 21,8 g/m-, 8 mikrometara (PE 16,4 g/m^, 18 mikrometara 
(PAP 21,7 g/W, (PE 13,0 g/m2, 14 mikrometara) UKUPNO 320 g/m^. 

Kod aseptik Pure pak sistema na početku proizvodnog ciklusa (dana) 
izvrši se sterilizacija zatvorenog prostora, strojeva, uređaja, vazduha i amba-
lažnog materijala. U toku proizvodnog procesa održavaju se sterilni ušlo vi. 

Mehaničke osobine višeslojnih materijala vrlo su bitne za očuvanje mleka 
u procesu manipulacije, skladištenja, transporta i prezentacije. Svi ovi mate
rijali spajaju se termozavarivanjem. Kontrola kvaliteta materijala, uspeSnost 
formiranja i zatvaranja ambalaže mora biti stalna briga tehničko-tehnoloških 
službi u proizvodnim pogonima. 

Sterilizovano mleko može se pakovati i u staklene boce prema aseptik 
DOLE sistemu i GEM-NIRD aseptik Bottling Machine. 

Sterilizovano mleko, takođe, može se pakovati i u plastične boce, koje se 
proizvode u pogonima mlekare od granulata PE ili PP. 

U literaturi ima podataka o upotrebi PP za pakovanje mleka. 
Naša istraživanja u tom pravcu su skromna i odnose se na proučavanje 

fizičko-hemijskih osobina domaćeg OPP filma za pakovanje prehrambenih 
proizvoda koji se konzervišu toplotom. Proizvođač OPP filma je »Centrofan« 
— »Viskoza«, Loznica. 

Za ispitivanje je korišćena OPP folija sa oznakom G 214 ukupne debljine 
35 mikrometara. Od folije su formirane kesice na uređaju AUDION ELEKTRO, 
tip vakuum 30 cm sa telfoniziranim impulsnim grejačima. 

Nakon razlivanja mleka kesice se na istom uređaju zatvaraju-zavaruju. 
Mleko je u ambalaži sterilisano na 121 "C u trajanju od 30 minuta sa 

protivpritiskom od 1 bara. 
Uzorak OPP folije ispitan je pre početka rada. 
Kvalitet formiranog vara ispitan je nakon formiranja kesica, a uzorci 

su ispitani nakon pakovanja i posle skladištenja od 30 dana. 
Ukupna debljina ispitane folije kretala se u granicama, od 33 do 38 mikro

metara, a srednja vrednost je bila 34,7 mikrometara. Propustijivost vodene 
pare ispitivane folije je 3 g/m^ • 24 h na temperaturi od 30 "C, a propustljivost 
gasova (vazduha) je 30 NcmVm2-24 h na temperaturi od 38^0. 

Zatezna čvrstina formiranog vara je u granicama od 12 do 15 N/15 mm, 
a srednja vrednost je 12,8 N/15 mm. Formirane kesice izdržavaju unutrašnji 
pritisak veći od 0,5 bara, a da ne dolazi do narušavanja hermetičnosti. 

Vizuelnom kontrolom uzoraka, pre punjenja i zatvaranja, nakon zatva
ranja i termičke obrade kao i nakon 30 dana skladištenja, nisu utvrđena ni
kakva odstupanja u odnosu na iste proizvode pakovane u standardnu ambalažu, 

Započeta ispitivanja se nastavljaju. 
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Da bi po t rošač dobio za deklar isani rok upot rebe kval i te tno mleko, pored 
dobro vođenog tehnološkog procesa p r i p r eme i obrade mleka, uspešno izve
dene t e rmičke steril izacije, neophodno je pažljivo odabra t i amba lažne m a 
ter i ja le — amba lažu i p rav i lno je pr imeni t i u procesu punjenja i za tva ran ja . 

Fo rmi ran je zbirnog pakovanja , takođe, ima utjecaja na uspešan t r a n s p o r t 
i prezentac i ju mleka . 

Proces kon t ro l e ambalažn ih mater i ja la i ambalaže t r eba da obuhva t i ispi
t ivanja zdravstveno-higi je i i ske ispravnosti , okus, miris , mehaničko-hemi j ske 
karak te r i s t ike , kon t ro lu za tvaran ja t e rmovarova i mikrobiološko s tanje . 
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