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Sažetak 

Istraživan je uticaj kvaliteta sirovog mleka i primena predtretmana, pa
sterizacije, na kvalitet i organoleptička svojstva kratkotrajno sterilizovanog 
mleka. 

Izvršenim istraživanjima utvrđeno je da termički tretmani direktne i indi
rektne sterilizacije dovode do izvesnih promena na pojedinim komponentama 
mleka. Količina sulfhidrilnih grupa se izrazitije povećala kod mleka obrađenog 
direktnim postupkom sterilizacije a količina hidroksimetilfurfurala se pove
ćala kod mleka obrađenog indirektnim postupkom sterilizacije. Kod svih istra
živanih uzoraka sm^anjila se količina vitamina C (26—37''lo), dok oksidativna 
užeglost mlečne masti nije konstatovana ni kod jednog uzorka. Konstatovano 
je da, iako nakon termičkog tretmana sterilizacije dolazi do izvesnih promena 
na pojedinim komponentama mleka, one ne dovode do značajnih promena 
organoleptičkih svojstava i biološke vrednosti kratkotrajno sterilizovanog 
mleka. 

Summary 

The paper shows influence oj the quality of raw milk and direct or indirect 
UHT sterilizing process on the physico-chemical composition and organoleptic 
characteristic of UHT milk. 

Do danas se u našoj zemlji sterilizacija mleka vrši u deset mlekara di
rektnom ili indirektnom metodom. Budući da je problematika proizvodnje 
kratkotrajno sterilizovanog mleka sve prisutnija, potrebno je i neophodno pra
ćenje promena koje nastaju tokom termičke obrade i u periodu skladištenja. 

Na kvalitet kratkotrajno sterilizovanog mleka utiče u prvom redu kva
litet sirovog mleka, a zatim i pravilno odabrani i izvedeni tehnološki postupak 
proizvodnje. Ukoliko sirovo mleko nema odgovarajuće fizičko-hemijske oso
bine i mikrobiološke karakteristike u kratkotrajno sterilizovanom mleku može 
doći do niza neželjenih promena. Zato se pri proizvodnji kratkotrajno sterili
zovanog mleka posebna pažnja obraća na kvalitet sirovog mleka i stepen nje
gove termičke stabilnosti. 

Termički tretman sterilizacije izaziva delimičnu denaturaciju termolabil-
nih belančevina mlečnog seruma, što se objašnjava njihovom strukturom i 
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promenama pod dejstvom povišenih temperatura. Intenzitet tih promena, pre
ma istraživanjima B 1 a n c-a (1981), zavisi od primenjenog metoda termičkog 
tretmana. 

Denaturacija belančevina mlečnog seruma praćena je ekspozicijom sulfhi-
drilnih grupa na površini belančevina (L y s t e r, 1970). Strukturne i hemij-
ske promene belančevina mlečnog seruma dovode do njihove flokulacije, do 
promene reaktivnih svojstava pojedinih hemijskih grupa i do izmenjenih oso
bina mleka i u organoleptičkom i tehnološkom pogledu ( H a n s e n et al., 
1970). 

F i n o t (1983) je konstatovao da je sirovo mleko koje sadrži visok pro-
cenat laktoze i proteina bogatih Užinom, veoma podložno M a i 11 a r d-ovim 
reakcijama. Pod uticajem M a i 11 a r d-ove reakcije može doći do promene 
organoleptičkih i nutritivnih svojstava kratkotrajno sterilizovanog mleka kao 
posledice smanjenja biološke vrednosti aminokiselina-lizina, metionina, tripto-
fana i B-vitamina. 

F r e e m a n et al., (1981) su konstatovali da je smanjenje veličine kazein-
skih čestica posledica obrazovanja kalcijumovih soli na račun slobodnih Ca2+ 
iona. To se odražava i na povećanje termičke stabilnosti kazeina, a samim tim 
i na termičku stabilnost mleka. 

Uticaj predtretmana na termičku stabilnost mleka za vreme kratkotrajne 
sterilizacije bio je predmetom mnogobrojnih istraživanja. Predtretman mleka, 
pasterizacija i skladištenje pasterizovanog mleka u toku kraćeg vremena, pre
ma istraživanjima V r a n j e š (1983) povoljno su uticali na kvalitet i organo-
leptička svojstva kratkotrajno sterilizovanog mleka. 

Na osnovu podataka iz literature zaključuje se da, pored fiizičko-hemijskog 
sastava i bakteriološke ispravnosti sirovog mleka, na kvalitet kratkotrajno ste
rilizovanog mleka utiču i predtretmani kojima se mleko podvrgava pre ter
mičkog tretmana sterilizacije. Budući da se u mlekari »PKB Standard« mleko 
obrađuje direktnom metodom sterilizacije sa primenom predtretmana odnosno 
pasterizacije, i indirektnom metodom sterilizacije sirovog mleka, cilj ovog rada 
bio je da se istraži uticaj kvaliteta sirovog mleka i primena predtretmana na 
kvalitet kratkotrajno sterilizovanog mleka. 

Metodologija istraživanja 

Uzorci su uzimani iz redovne industrijske proizvodnje mlekare »PKB 
Standard« u Padinskoj Skeli. Mleko se obrađuje postupkom direktne i indi
rektne sterilizacije. Direktna sterilizacija se vrši na sterilizatoru marke VTIS. 
Sirovo mleko se pasterizuje na temperaturi od 74—76 "C u toku 20' i skladišti 
do 10^ na 4 "C. Zatim se vrši sterilizacija na 142 "C u toku 3—4 sekunde. Na
kon hlađenja sa 142 na 75 "C, pristupa se homogenizaciji pri pritisku od 
1,8 X 10^ Pa. 

Pri indirektnoj sterilizaciji sirovo mleko se skladišti do lO'̂  na 4 "C, a 
zatim se zagreva do 75 "C i na toj temperaturi se vrši homogenizacija pri pri
tisku od 2,0 X 10^ Pa. Sterilizacija se vrši pri temperaturi od 137 "C u toku 4". 

Uticaj direktnog i indirektnog postupka sterilizacije na fizičko-hemijske 
promene kratkotrajno sterilizovanog mleka praćen je preko promene količine 
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suve materije, belančevina, laktoze, mlečne masti, vitamina C, promene boje, 
pH i stabilnosti prema alkoholu. 

Promene količine suve materije, belančevina, mlečne masti, laktoze, pH 
i stabilnosti prema alkoholu određivane su standardnom metodom (P e j i ć 
et al., 1967). 

Da bi se utvrdio uticaj termičkog tretmana direktne i indirektne sterili
zacije na promene belančevina mleka, praćene su promene količine sulfhidril-
nih grupa po metodi K a l a b-a (1971). 

Promene laktoze, nastale tokom kratkotrajne sterilizacije, određivane su 
merenjem količine hidroksimetilfurfurala po metodi K e e n e y and B a-
s e 11 e (1959), dok su promene mlečne masti praćene preko promene peroksid-
nog broja. Peroksidni broj mlečne masti određivan je standardnom metodom 
pomoću joda. 

Uticaj termičkog tretmana na promenu intenziteta boje mleka praćen je 
promenom procenta refleksije na spektrofotometru B e c k m a n, model B. 

Promena količine vitamina C određivana je titracijom filtrata trihlorsir-
ćetne kiseline sa dihlorfenolindofenolom. 

Organoleptičko ocenjivanje vršeno je prema utvrđenim kriterijumima za 
sterilizovano mleko, koji se primenjuju u našoj zemlji. 

Rezultati istraživanja i diskusija 

Kako bi se potpunije mogao pratiti uticaj kvaliteta sirovog mleka na kva-
litet i organoleptička svojstva kratkotrajno sterilizovanog mleka, istraživan je 
fizičko-hemijski sastav sirovog mleka. Ta istraživanja obuhvatila su određiva
nje količine suve materije, mlečne masti, belančevina, laktoze i određivanje 
pH vrednosti i stabilnosti prema alkoholu. Nakon utvrđivanja fizičko-hemij-
skog sastava mleka namenjenog za proizvodnju kratkotrajno sterilizovanog 
mleka, praćen je uticaj termičkog tretmana direktne i indirektne sterilizacije 
na promene fizičko-hemijskog sastava. Rezultati istraživanja prikazani su u 
tablici 1. 

Na osnovu dobivenih rezultata može se konstatovati da i pri direktnom 
ili indirektnom postupku sterilizacije dolazi do blagog smanjenja količine suve 
materije i belančevina. 

Nakon termičke obrade mleka opada pH vrednost, dok je stabilnost prema 
alkoholu kod svih uzoraka velika. 

Visoke temperature sterilizacije izazivaju denaturaciju termolabilnih be
lančevina mlečnog seruma. Posledica denaturacije je ekspozicija sulfhidrilnih 
grupa na površini belančevine. Zatim se oslobađa sumporvodonik koji nastaje 
redukcijom disulfidnih veza između tiaminokiselina, najprije u sulfhidrilne 
grupe a zatim u vodoniksulfid. 

Pri delovanju povišene temperature men ja se zatim boja mleka. Promena 
boje mleka je posledica karamelizacije laktoze i M a i 11 a r d-ovih reakcija. 
Reakcija karamelizacije predstavlja degradaciju šećera pod uticajem toplote 
bez prisustva aminokiselina ili belančevina. Međutim, budući da su u mleku 
uvek prisutne i belančevine pored laktoze, smatra se da veći udeo u promeni 
boje mleka ima M a i 11 a r d-ova reakcija (P i e n, 1972). 
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Tablica 1. Uticaj termičkog tretmana na promene fizičko-hemijskog sastava 
kratkotrajno sterilizovanog mleka 

Table 1. Influence of the Direct and Indirect Sterilization on Physico-Chemical 
Composition of UHT Milk 

Direktna sterilizacija Indirektna sterilizacija 
Direct UHT Treatment Indirect UHT Treatment 

c,. Paster iz. „• UHT 
S\^07° mleko U H T m l e k o ^i^°7° mleko 
mleko p ^ . u j j ^ ^ . ^ 1 ^ ^!;!^^,^!^ UHT  

Raw Milk ^.^^ Raw Milk ^.^^ 

Suva materija 
T S (O/o) 8,55 8,55 8,50 8,55 8,52 
Mast 
Fat (o/o) 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 
Belančevine 
Proteins ("/o) 3,18 3,17 3,12 3,18 3,11 
Laktoza 
Lactose (%) 4,58 4,56 4,58 4,58 4,58 
pH 6,71 6,70 6,70 6,71 6,68 
Stabilnost 
prema alkoholu 
Stability of alcohol 
AL C/o) 80 80 85 80 85 

U toku naših is traživanja prat i l i smo uticaj t ipa termičkog t r e t m a n a na 
p romenu količine sulfhidrilnih g rupa h idroks imet i l fur fura la (HMF), v i tamina 
C, Vo refleksije i peroksidnog broja. Rezul ta t i t ih is t raživanja pr ikazani su u 
tablici 2. 

Na osnovu naših rezul ta ta možemo kons ta tova t i da način te rmičke obrade 
bi tno ut iče na sadržaj sulfhidri lnih g rupa . 

P ra teć i p romene količine h idroks imet i l fur fura la kod mleka obrađenog di
rek tn im pos tupkom kra tko t ra jne steril izacije možemo konsta tovat i da je te r 
mički t r e t m a n uzrokovao naglu p romenu količine tog jedinjenja. Tako možemo 
reći da je došlo do t ros t rukog povećanja ovog jedinjenja, dok je p r imenom 
indi rek tne sterilizacije došlo do če tveros t rukog povećanja tog jedinjenja u 
odnosu n a količinu u sirovom mleku. 

Na osnovu podataka naših is t raživanja možemo da konsta tujemo da se 
tokom d i rek tne i indi rektne k ra tko t r a jne steri l izacije smanji la količina v i ta
mina C. Termički t r e tman indi rek tne steri l izacije izaziva veće p romene koli
čine v i t amina C (STVo) nego d i rektan pos tupak (26%), što se objašnjava razl i 
k a m a u pr inc ip ima termičke obrade. 

Termički t r e t m a n sterilizacije utiče i na p r o m e n u procenta refleksije. P r i 
d i rektnoj i indi rektnoj kra tkot ra jnoj steri l izacij i mleka povećao se procenat 
refleksije, a p r i indirektnoj sterilizaciji te su p r o m e n e izraženije. Objašnjenje 
za tu pojavu t r eba tražit i u pr incipu ind i r ek tne sterilizacije odnosno s tepenu 
denaturac i je belančevina mlečnog se ruma i ut icaja homogenizacije. Iz l i t e ra ture 
je poznato da je p romena boje s ter i l izovanog mleka manja ukoliko je delo-
vanje visoke t empe ra tu r e vremenski kraće . Buduć i da je delovanje visoke tem-
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Tablica 2. Uticaj termičkog tretmana na promene pojedinih komponenata kratkotrajno 
sterilizovanog mleka 

Table 2. Influence of the Direct and Indirect Sterilization on the Composition of Some 
UHT Milk Components 

D i r e k t n a steriH: zacija I n d i r e k t n a s ter i l izaci ja 
Di rec t U H T T r e a t m e n t Ind i r ec t U H T T r e a t m e n t 

S i rovo 
m l e k o 

R a w Mi lk 

Pas te r iz . 
mleko 
Pas te r . 

Milk 

U H T mleko 
U H T Milk 

S i rovo 
mleko 

R a w Milk 

U H T 
mleko 
U H T 
Milk 

Su l fh id r i lne g rupe 
S H - C o m p o u n d s 
(nmol/I) 9,70 12,38 17,39 6,78 7,14 
H M F 
H y d r o x y m e t h y l -
fur fura l 
(nmol/1) 1,75 2,15 5,77 3,94 16,53 
P e r o k s i d n i b ro j 
P e r o x y d e N u m b e r 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 
Refleksi ja 
Ref lec tance (*/o) 82 83 84 84 90 
V i t a m i n C 
m g / k g 9,75 8,41 7,96 10,92 10,14 

perature kod indirektne sterilizacije vremenski duže, i promene procenta reflek
sije su izraženije. Poznato je takođe da homogenizacija utiče na promenu boje 
mleka i njegove optičke osobine ili, drugim recima, homogenizacija utiče na 
boju mleka povećanjem broja masnih kapljica od kojih se svetlost jače reflek-
tuje nego u nehomogenizovanom mleku. Na osnovu toga možemo konstatovati 
da i homogenizacija utiče na povećanje procenta refleksije kod indirektno ste-
rilizovanog mleka, jer je pri tom postupku sterilizacije pritisak homogenizacije 
veći za IP/o nego kod direktne sterilizacije. 

Kod svih uzoraka kratkotrajno sterilizovanog mleka rezultati za peroksidni 
broj mlečne masti bili su skoro ravni nuli. Rezultati organoleptičke kontrole 
saglasni su sa prethodnim hemijskim analizama. Organoleptičkom kontrolom 
utvrđeno je da su svi uzorci mleka, obrađeni i direktnom i indirektnom me
todom, imali nepromenjene osobine karakteristične za ovaj proizvod. 

Zaključak 

Na osnovu rezultata izvršenih istraživanja može se konstatovati da ne 
postoje bitne razlike u promenama količine suve materije, belančevina i la-
ktoze kod mleka sterilizovanog direktnim i indirektnim postupkom. Drugim 
recima, primena predtretmana, pasterizacije, nije bitno uticala na promene 
fizičko-hemijskog sastava kratkotrajno sterilizovanog mleka. 

Termički tretman sterilizacije dovodi do povećanja količine sulfhidrilnih 
grupa. Ove promene izraženije su kod mleka obrađenog direktnim postupkom 
sterilizacije. 
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Ind i rek tn i pos tupak sterilizacije dovodi do intenzivni jeg povećanja koli
čine hidroksimeti l furfurala nego d i r ek tan pos tupak. Kod indi rektnog metoda 
sterilizacije sirovo mleko se duže v r e m e zagreva dok se ne post igne t e m p e 
r a t u r a sterilizacije od 137 "C, a zat im se duže hladi , dok se p r i d i rek tnom po
s tupku t e m p e r a t u r a naglo postiže, a za t im se naglo h ladi i homogenizuje. 

Na osnovu izvršenih is traživanja kons ta tu jemo da termički t r e t m a n s te
rilizacije dovodi do smanjenja količine v i t amina C, što se objašnjava sklonošću 
ovog v i tamina ka oksidaciji. 

Peroks idn i broj mlečne mast i bio je skoro r a v a n nu l i kod svih is t raživa
nih uzoraka, što ukazuje na to da je tehnološki pos tupak proizvodnje pravi lno 
sproveden, a da homogenizacija utiče na sprečavanje oksidat ivne užeglosti mle
čne masti , a samim t im i oksidat ivne užeglosti mleka . 

Na kra ju možemo konstatovati , na osnovu izvršenih istraživanja, da na 
kval i tet k ra tko t ra jno steril izovanog mleka , pored pravi lno izvedenog i oda
branog tehnološkog postupka proizvodnje, ut iče u p r v o m redu kval i te t sirovog 
mleka. To je posebno značajno u našem slučaju, p r i obradi mleka ind i rek tn im 
postupkom, gde se ne vrši p re thodna paster izaci ja mleka kako bi se povisila 
termostabi lnost belančevina, već se sirovo mleko d i rek tno podvrgava steri l i 
zaciji. 

Izvršenim is traživanjima takođe je u t v r đ e n o da termički t r e tman i di
rek tne i i nd i rek tne sterilizacije dovode do izvesnih p r o m e n a na pojedinim kom
ponen tama mleka, a da one pak ne dovode do značajn ih p romena organolept ič-
kih svojstava i biološke vrednost i k r a tko t r a jno steri l izovanog mleka. 
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