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NUTRITIVNA VRIJEDNOST DEHIDRIRANIH MLJEČNIH 
PROIZVODA* 

M T Ljubica TRATNIK, dr L je rka KRŠEV, 
P r e h r a m b e n o biotehnološiki fa^kultel;, Zagreb 

Mnogi mlječnii prolzvocUi n u d e se pot rošaču u dehiidriraniOim otanju. Za 
ove proizvode je značajno da se razlikujiu po svom sastavu, te imaju go'tovo 
uvijek povišen sadržaj laktoze, lipida, mine ra la i prote ina . Na slijedećoj tabeli 
pr ikazan je prosječan sastav nekih deh idr i ran ih mlječnih proizvoda. 

Tabela 1 
Sastav različitih sušenih mlječnih proizvoda 
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Vlažnost (g) 4,5 5,0 10,0 5,0 8,0 4,0 7,0 
Energija x 103 J 2.345 1.528 — 1.486 — 2.628 1.549 
Probavljiva 
energija x 10'' J 2.166 1.465 1.444 1.465 858 1.404 
Proteini 25,8 34,7 82,0 13,3 47,3 23,7 32,0 
Probavljivi 
proteini (g) 24,4 32,8 76,0 12,6 43,0 30,0 
Lipidi (g) 27,0 0,85 0,5 1,0 1,1 61,0 6,0 
Šećeri (g) 37,5 52,0 4,3 72,0 12,8 8,5 45,0 
Pepeo (g) 5,7 7,8 3,3 9,1 30,5 3,0 9,5 
Ca (mg) 900 1285 610 760 — — 1340 
P (mg) 695 1020 990 690 — — 940 
Ca/P 1,29 1,25 0,61 1,1 — — 1,45 

( A d r i a n , 1977. prema W a t t . B. K., M e r i U A. L., Composition of foods, U. S. 
Dept, Agriculture, Agriculture Handbook n°8, Washington 1963.). 

U tabeli se ne navodi sastav p r aha iz U F ugušćenog mlijeka, jer se može 
mijenjati p r e m a želji, ovisno o s'bupnju ugušćenja. Količina laktO'Ze i minera l ­
nih tvar i se smanjuje u korist sadržaja pro te ina . Tako se kod većih ugušćenja 
sadržaj p ro te ina u sušenom ultrafdltratu kreće od 85—SS^/o. 

Nut r i t ivna vrijednoist sušenih mlječnih prodzvoda ovisi o pr i rodi procesa 
kojima se podvrgava mlijeko u toku proizvodnje. Sli jedeća tabela prikazuje 
kako različiti procesi utječu na vi taminski sas tav u proizvodima. 

* Referat održan na XXI Seminaru za mljekairsku industriiju, Zagreb, 1983. 
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Tabela 2 
Sadržaj vitamina u nekim sušenim mlječnim proizvodima 
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Vi tamin A I. J./IOO g 1150 30 . 50 
Vi t amin Bi mg/100 g 0,35 0,35 0,04 0,45 0,35 
Vi tamin B2 mg/100 g 1,75 1,9 0,15 2,75 3,0 
V i t a m i n P P mg/100 g 7,0 7,0 0,15 1,0 0,9 
V i t amin B« mg/100 g 045 0,4 — • — • 0,25 
Fo lna kis. mg/100 g — 0,06 0,04 0,09 0,49 

( A d r i a n 1977., prema U.S. Canadian Tables of feed composition, Washington, 1969). 

Iz tabele se vidi da su obrani mlječni prodzvodi izgubili v i tamine topive 
u mas t ima (Vitamin A); da je kazein s i romašan na B-vitaminiima itd. 

Procesi f rakcioniranja ut ječu također i na proiteinski sasitav, što prikazuje 
slijedeća tabela, ^ --i. 

Tabela 3. 
Aminokiselinski sastav različitih sušenih mlječnih proizvoda 
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Izoleucin 5,65 5,3 6,1 5,8 6,5 6,4 
Leuc in 9,75 9,9 9,85 8,65 12,7 10,1 
Lizin 7,9 7,3 8,2 7,2 9,4 8,4 
Met ion in 2,5 2,6 3,0 1,65 2,3 2,4 
Cistin* 0,85 0,95 0,38 1,55 3,5 0,95 
U k u p n e A. K. sa S. 3,35 3,55 3,4 3,2 5,8 3,35 
Fen i l a l an in 5,4 4,8 5,4 3,0 4,5 5,4 
Tirozin* 5,0 5,0 5,85 1,8 4,0 4,0 
U k u p n e a rom. A. K. 10,4 9,8 11,25 4,8 8,5 9,4 
T reon in 4,55 4,2 4,55 5,7 5,5 4,8 
Tr ip to fan 1,4 1,4 1,5 1,2 2,3 1,1 
VaJin 6,65 6,5 7,15 5,4 5,9 7,6 

(* — prekursor za d. kiselinu.) 
(Adrian, 1977., prema F.A.O. Aminoacids content of foods and biological data on 
proteins, Rome 1968.). 

U pogledu nutritivnos-ti kazein ima vrijednost koju možemo usporedit i 
sa mesom ( A d r i a n , 1977), a proteini s i rutke siu nu t r i t ivno vrednij i i od 
mesa i od kazeina zbog povoljnog aminokiiselinskog sas tava ( C a r i ć , 1979). 

Prote ini s i ru tke zbog visokog sadržaja lizina i t r ip tofana predstavl ja ju 
veoma dobar izvor dušika za razvoj djece i mladunčadi . 
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Međut im, ova izvanredna karakteriiđtika može bi'ti okrnjena u toku t ehno­
loških fprocesa, radi labiinoisti ove dvi je amino-kise l ine . 

Kod sušenih mlječnih piroizvoda, sušenje i skladištenje su uzroci promjena, 
najčešće mlječnih proteina. Najčešća opasnost j e koncentraci ja iaktoze koja 
vrlo lako reagira sa lizinom. Termička obrada, pa i s am duži kon tak t na 
sobnoj t empera tu r i dovoljan je da dođe do M a i l l a r d - reakcije koja naj­
pri je dnak'fcivira, a za t im sasvim razgrad i lizin. ( A d r i a n , 1975). 

Zadrža t i će'mo se na utjecaju siušenja i skladiš tenja na kva l i t e t proizvoda, 
najviše u odnosu na proteine. Ukoliko se navedene operacije izvode i spravno 
i s pažnjom, dobiva se prodzvod visoke nutr ' i t ivne vri jednosti , dok se ob rnu to 
može dobiiti veoma loš prodzvod. ( A d r i a n , 1977). 

Utjecaj načina sušenja na nutritivnu vrijednost proizvoda 

Sušenje mlječnih proizvoda ima t će nega t ivno djelovanje na kval i te t p r o ­
izvoda onog t r e n u t k a kada je djelovanje topl ine dovoljno da umišti v i tamine 
i započne reakcija između Iaktoze i p ro te ina ml i jeka , osobito s i ru tk in ih p r o ­
teina. 

Toplina j a k o ubrzava reakciju između Iaktoze i lizUna, pa t ako samo malo 
duže pregr'ij avanj e kvar i kval i te tu p ro te ina ml ječnog praha , a još više p r o ­
teina s i ru tke . ( H e n r y i K o n, 1947; V a n d e n B r u e 1 i sur., 1972). 

Iz t ih razloga sušenje na vai jcima jako loše utječe na veliki dio lizina, 
pa tako i na p r e h r a m b e n u vrijednosft pro te ina . 

Zbog toga se proizvodi od mli jeka nastoje siušiti atomizacijom (sprej), je r 
se u tom slučaju proizvod ne izlaže in tenz ivnom zagri javanju. 

U no rma ln im okolnostima sprej proces utječe vrlo malo na sastojke 
mli jeka: gubici v i tamina kao i p romjene l izina anogu se smat ra t i nezamjet l j i ­
vima (V a n d e n B r u e 1 i sur. 1972; E r b e r s d o b l e r Z u c k e r , 1966) 

Jed ino je zapažena denaturaci ja s i ru tk in ih p ro te ina kada je t e m p e r a t u r a 
na ulazu u toranj za atomizaciju visoka (D e 1 a n e y et al., 1972), pr i čemu nni 
mijenjaju izvjesna svoja svojstva, kao na pr. : pos ta ju manje rastvorl j ivi i ne 
mogu tvor i t i s tabi lnu koloidnu suspenziju, što je za p r e h r a m b e n u indus'triju 
veorma važno, iako se dena!fcuracijom ne mijenja nj ihova nu t r i t ivna vri jednost 
( C a r i ć , 1979). 

Gub i t ak lizina u dehidr i ran im mlječnim proizvodima proporcionalan je 
koncentraci j i Iaktoze ( M o o r i sur., 1973). To je i razlog radi kojeg je sušenje 
s i ru tke vrlo del ikatna operacija: Sadržaj Iaktoze je vrlo visok, a proteini vrlo 
osjetljivi na M a i 11 a r id — reakciju. 

Iz tabele 3 se vidi da su gubici l izina kod sušenja s i ru tke vr lo visoki. 
Ova saznanja upućuju s t ručnjake da iz s i ru tke frakcioniraju nekim odabranim 
pos tupkom laktozu i minera lne tvari . 

Međut im, kiselost p rodukta inhibi ra reakc i ju laktoza-lizin. Može se u t v r ­
diti da pr i sus tvo mlječne kiseline djeluje kao faktor stabilnosti kako u t r e ­
nu tku proizvodnje, tako i u toku čuvanja proizvoda. Sadržaj mlječne kiseline 
je vrlo nizak u mlječnom p rahu ( L a w r e n c e i sur. 1965.) dok je u p r a h u 
kisele s i ru tke vrlo visok ( M a v r o p o u l o v i K o s i k o w s k i 1973) i do 
4,2«/o ( C a r i ć , 1979). 
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Kiiselcđt sirutke u prahu O'Siigurava joj visoku termičku stabilnost i vrlo 
dobar proteinski sastav (aminokiselinski sastav). 

Na kraju teoretski se predviđa da je najbolje 'slatku sirutku ul'trafiltriratj 
radi njene fizikalno-ke^mijgke stabilnosti, dok je siruitkin prah najbolje proilz-
voditi iz kisele sirutke ( A d r i a n , 1977). 

Utjecaj skladištenja na sušene mlječne proizvode 

U 'toiku čuvanja sušeni mlječni proizvodi su izloženi sličnim promjenama 
kao i kad sušenja. Postoji velika mogućnost za pojavu M a i 11 a r d - reakcije 
kako su to našli H e n r y i sur. još 1948. godine. 

Laktoza je direktno ili indirektno odgovorna za degradaciju proteina, 
Prvenstveno djeluje svojom higrosskopnošću: tako da u prahu kojd sadrži nisku 
vlažnost, vrlo brzo Vlaga m'ože porasiti, ako je u vlažnom skladištu. ( A d r i a n , 
1977). 

Kristali alfa anhddrida lakto'ze su higroiskopni dok beta hidratna forma 
sadrži jedan molekul vode po molekuli laktoze i mije higroskopna. Stoga je 
priliko'm sušenja sirutke potrebno da najveći dio alfa laktoze bude u obliku 
kristalnog hidranta, da bi se dobio nehigroskopan prah ( C a r i ć 1979). 

Reakcija M a i l l a r d je usko vezana za sadržaj vlažnosti u proizvodu: 
kod praha sa manje od 3"/o vlage, nema pojave reakcije, a vrlo je intenzivna 
kod praha sa 7,5—IS^/o vlage ( E r b e r s d o b l e r i Z u c k e r 1966). To uka~ 
zuje da je vlažnost »neprijatelj« dobrom skladištenju praha. 

Laktoza također sudjeluje i ovdje svojim kemijskim osobinama, jer je 
vrlo aktivna na lizin iz proteina, osobito iz proteina sirutke ( A d r i a n , 1975). 

Na kraju možemo reći da su najčešće promjene koje se zapažaju kod 
sušeniih mlječnih proiizvoda: simanjenje topivosti praha, smeđenje praha, sma­
njenje probavljivosti i smanjenje efikasnO'Siti proteina na rast životinja, te 
gubitak lizdna. ( E r b e r s d o b l e r i Z u c k e r , 1966). 

Zaključak 

— Kako su mlječni proizvodi vrlo osjetljivi na utjecaj topline, to je za 
očuvanje njihove nutritivne vriijednosti u suhom stanju, najbolje sušenje 
poistupkom atomizaoije. 

— Skladištenje (čuvanje) sušenih proizvoda je još delikatnije od procesa 
sušenja, osobito ako je sadržaj laktoze visok. 

— Mlječni prah mora sadržavati manje od Ŝ /o vlage kako bi lizin iz 
proteina ostao neoštećen. 

— Poznavajući negativnu ulogu laktoze, prethodnom delaktozaoijom mlje­
čnih proizvoda naročito sirutke, postiže se visoka biokemijska !Stabilnost pro­
izvoda i olakšava čuvanje ( A d r i a n , 1977). 

— Zahvaljujući metodaima suvremene tehnologije proizvodnje dehidrira-
nih mlječnih proizvoda (evaporacija u vakuumu, sušenje raspršivanjem i dr.) 
nema neželjenih promjena komponenata tokom procesa ili su promjene mini­
malne (minimalne pro^mjene lizina i laktoze zbog M a i l l a r d - o v e reakcije) 
što ne utječe na prehra:mbenu vrijednost proizvoda ( Č a r i ć, 1980). 

— Nije potrebno posebno isticati da vrlo male količine ovih proizvoda 
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mogu zadovoljiti dnevne pot rebe o rgan izma na esenci jalnim aminokisel inama 
te da će se ovi proizvodi zbog svoje vri jednost i , t ra jnost i i male zapremine 
sve više konistiti (naročito u silučaju nek ih nepogoda kao što je r a t i si. (C a-
r i ć, 1980). n I 
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