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Sazetak

IstraZivan je uticaj kvaliteta sirovog mleka i primena prediretmana, pa-
sterizacije, na kwvalitet i organolepticka svojstva kratkotrajno sterilizovanog
mleka.

Izvr§enim istraZivanjimu utvrdeno je da termicki tretmani direktne i indi-
rekitne sterilizacije dovode do izvesnih promena na pojedinim komponentama
mleka, Koli¢ina sulfhidrilnih grupa se izrazitije povecala kod mleka obradenog
direktnim postupkom sterilizacije a kolifina hidroksimetilfurfurala se pove-
éala kod mleka obradenog indirektnim postupkom sterilizacije. Kod svih istra-
Zivanih uzorake smanjila se kolid¢ina vitamina C (26—37%), dok oksidativna
uzeglost mleéne masti nije konstatovana ni kod jednog uzorka. Konstatovano
je da, iako nakon termilkog tretmana sterilizacije dolazi do izvesnih promena
na pojedinim komponentama mleka, one ne dovode do znadéajnih promena
organoleptickih svojstava i bioloSke vrednosti kratkotrajno sterilizovanog
mleka.

Summary

The paper shows influence of 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 na$Soj zemlji sterilizacija mleka vrsi u deset mlekara di-
rektnom ili indirektnom metodom. Buduéi da je problematika proizvodnje
kratkotrajno sterilizovanog mleka sve prisutnija, potrebno je i neophodno pra-
cenje promena koje nastaju tokom termicke obrade i u periodu skladi$tenja.

Na kvalitet kratkotrajno sterilizovanog mleka utiée u prvom redu kva-
litet sirovog mleka, a zatim i pravilno odabrani i izvedeni tehnologki postupak
proizvodnje. Ukoliko sirovo mleko nema odgovarajucée fizicko-hemijske oso-
bine i mikrobioloske karakteristike u kratkotrajno sterilizovanom mleku moze
do¢i do niza neZeljenih promena. Zato se pri proizvodnji kratkotrajno sterili-
zovanog mleka posebna paZnja obra¢a na kvalitet sirovog mleka i stepen nje-
gove termiéke stabilnosti.

Termi¢ki tretman sterilizacije izaziva delimiénu denaturaciju termolabil-
nih belanéevina mle¢nog seruma, 5to se objasnjava njihovom strukturom i
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promenama pod dejstvom poviSenih temperatura. Intenzitet tih promena, pre-
ma istrazivanjima Blanc-a (1981), zavisi od primenjenog metoda termitkog
tretmana.

Denaturacija belanfevina mle¢nog seruma pracena je ekspozicijom sulfhi-
drilnih grupa na povr§ini belanéevina (Lyster, 1970). Strukturne i hemij-
ske promene belangevina mleénog seruma dovode do njihove flokulacije, do
promene reaktivnih svojstava pojedinih hemijskih grupa i do izmenjenih oso-
bina mleka i u organolepticCkom i tehnoloskom pogledu (Hansen et al,
1970).

Finot (1983) je konstatovao da je sirovo mleko koje sadrzi visok pro-
cenat laktoze i proteina bogatih lizinom, veoma podloino Maillard-ovim
reakcijama. Pod uticajem Maillard-ove reakcije moZe doé¢i do promene
organolepti¢kih i nutritivnih svojstava kratkotrajno sterilizovanog mleka kao
posledice smanjenja bioloske vrednosti aminokiselina-lizina, metionina, tripto-
fana i B-vitamina.

Freeman et al, (1981) su konstatovali da je smanjenje velitine kazein-
skih &estica posledica obrazovanja kalcijumovih soli na ratun slobodnih Ca?"
iona. To se odrazava i na povetanje termi¢ke stabilnosti kazeina, a samim tim
i na termi¢ku stabilnost mleka.

Uticaj predtreimana na termi¢ku stabilnost mleka za vreme kratkotrajne
sterilizacije bio je predmetom mnogobrojnih istrazivanja. Predtretman mleka,
pasterizacija i skladidtenje pasterizovanog mleka u toku krac¢eg vremena, pre-
ma istrazivanjima Vranje§ (1983) povoljno su uticali na kvalitet i organo-
lepti¢ka svojstva kratkotrajno sterilizovanog mleka.

Na osnovu podataka iz literature zakljuéuje se da, pored fiizitko-hemijskog
sastava i bakterioloSke ispravnosti sirovog mleka, na kvalitet kratkotrajno ste-
rilizovanog mleka uti¢u i predtretmani kojima se mleko podvrgava pre ter-
mickog tretmana sterilizacije. Budu¢i da se u mlekari »PKB Standard« mleko
obraduje direktnom metodom sterilizacije sa primenom predtretmana odnosno
pasterizacije, i indirektnom metodom sterilizacije sirovog mleka, cilj ovog rada
bio je da se istrazi uticaj kvaliteta cirovog mleka i primena predtretmana na
kvalitet kratkotrajno sterilizovanog mleka.

Metodologija istrazivanja

Uzorci su uzimani iz redovne industrijske proizvodnje mlekare »PKB
Standard« u Padinskoj Skeli. Mleko se obraduje postupkom direktne i indi-
rektne sterilizacije. Direkina sterilizacija se vrsi na sterilizatoru marke VTIS.
Sirovo mleko se pasterizuje na temperaturi od 74—76 "C u toku 20’ i skladisti
do 10" na 4 °C, Zatim se vrsi sterilizacija na 142 °C u toku 3—4 sekunde. Na-
kon hladenja sa 142 na 75°C, pristupa se homogenizaciji pri pritisku od
1,8 X 107 Pa,

Pri indirektnoj sterilizaciji sirovo mleko se skladisti do 10" na 4°C, a
zatim se zagreva do 75°C i na toj temperaturi se vrsi homogenizacija pri pri-
tisku od 2,0 X 107 Pa. Sterilizacija se vr$i pri temperaturi od 137 °C u toku 4".

Uticaj direktnog i indirektnog postupka sterilizacije na fizi¢ko-hemijske
promene kratkotrajno sterilizovanog mleka praéen je preko promene koli¢ine
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suve materije, belanéevina, laktoze, mletne masti, vitamina C, promene boje,
pH i stabilnosti prema alkoholu.

Promene koli¢ine suve materije, belanéevina, mleéne masti, laktoze, pH
i stabilnosti prema alkoholu odredivane su standardnom metodom (Pejié
et al., 1967).

Da bi se utvrdio uticaj termitkog tretmana direktne i indirektne sterili-
zacije na promene belan¢evina mleka, praéene su promene koli¢ine sulfhidril-
nih grupa po metodi Kalab-a (1971).

Promene laktoze, nastale tokom kratkotrajne sterilizacije, odredivane su
merenjem koli¢ine hidroksimetilfurfurala po metodi Keeney and Ba-
sette (1959), dok su promene mleéne masti praéene preko promene peroksid-
nog broja. Peroksidni broj mle¢ne masti odredivan je standardnom metodom
pomoéu joda.

Uticaj termit¢kog tretmana na promenu intenziteta boje mleka praéen je
promenom procenta refleksije na spektrofotometru B eckm an, model B.

Promena koli¢ine vitamina C odredivana je titracijom filtrata trihlorsir-
¢etne kiseline sa dihlorfenolindcfenolom.

Organolepti¢ko ocenjivanje vrSeno je prema utvrdenim kriterijumima za
sterilizovano mleko, koji se primenjuju u naSoj zemlji.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Kako bi se potpunije mogao pratiti uticaj kvaliteta sirovog mleka na kva-
litet i organolepti¢ka svojstva kratkotrajno sterilizovanog mleka, istrazivan je
fizicko-hemijski sastav sirovog mleka. Ta istraZivanja obuhvatila su odrediva-
nje koli¢ine suve materije, mleéne masti, belanéevina, laktoze i odredivanje
pH vrednosti i stabilnosti prema alkoholu. Nakon utvrdivanja fizi¢ko-hemij-
skog sastava mleka namenjenog za proizvodnju kratkotrajno sterilizovanog
mleka, pracen je uticaj termic¢kog tretmana direktne i indirektne sterilizacije
na promene fizitko-hemijskog sastava. Rezultati istrazivanja prikazani su u
tablici 1.

Na osnovu dobivenih rezultata moZe se konstatovati da i pri direktnom
ili indirektnom postupku sterilizacije dolazi do blagog smanjenja koli¢ine suve
materije i belanéevina.

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

Visoke temperature sterilizacije izazivaju denaturaciju termolabilnih be-
lanéevina mle¢nog seruma, Posledica denaturacije je ekspozicija sulfhidrilnih
grupa na povrsini belanéevine. Zatim se oslobada sumporvodonik koji nastaje
redukcijom disulfidnih veza izmedu tiaminokiselina, najprije u sulfhidrilne
grupe a zatim u vodoniksulfid.

Pri delovanju poviSene temperature menja se zatim boja mleka. Promena
boje mleka je posledica karamelizacije laktoze i Maillard-ovih reakcija.
Reakcija karamelizacije predstavlja degradaciju Secera pod uticajem toplote
bez prisustva aminokiselina ili belanéevina. Medutim, budué¢i da su u mleku
uvek prisutne i belan€evine pored laktoze, smatra se da ve¢i udeo u promeni
boje mleka ima Maill ard-ova reakcija (Pien, 1972).
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Tablica 1. Uticaj termikog fretmana na promene fizi¢ko-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
5 Pasteriz. . UHT
Sizove mleko UHT mleko Sirove mleko
. Pasteri. UHT Milk s UHT
Raw Milk Milk Raw Milk Milk
Suva materija
TS (%) 8,55 8,55 8,50 8,55 8,52
Mast
Fat (%) 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80
Belanéevine
Proteins (%) 3,18 2,17 3,12 3,18 3,11
Laktoza
Lactose (%) 4,58 4,56 4,58 4,58 458
pH 6,71 6,70 6,70 6,71 6,68
Stabilnost
prema alkoholu
Stability of alcohol
AL (*0) 80 80 83 80 85

U toku nasih istraZivanja pratili smo uticaj tipa termi¢kog tretmana na
promenu koli¢ine sulfhidrilnih grupa hidroksimetilfurfurala (HMF), vitamina
C, % refleksije i peroksidnog broja. Rezultati tih istraZivanja prikazani su u
tablici 2.

Na osnovu nasih rezultata moZemo konstatovati da naéin termi¢ke obrade
bitno uti¢e na sadrzaj sulfhidrilnih grupa.

Prate¢i promene koli¢ine hidroksimetilfurfurala kod mleka obradenog di-
rektnim postupkom kratkotrajne sterilizacije moZemo konstatovati da je ter-
micki tretman uzrokovao naglu promenu koli¢ine tog jedinjenja. Tako mozemo
reéi da je doSlo do trostrukog poveéanja ovog jedinjenja, dok je primenom
indirektne sterilizacije do$lo do ¢etverostrukog poveéanja tog jedinjenja u
odnosu na koli¢inu u sirovom mleku.

Na osnovu podataka na$ih istraZivanja moZemo da konstatujemo da se
tokom direktne i indirektne kratkotrajne sterilizacije smanjila koli¢ina vita-
mina C. Termi¢ki tretman indirektne sterilizacije izaziva vefe promene koli-
¢ine vitamina C (37%) nego direktan postupak (26%), 3to se objasnjava razli-
kama u principima termi¢ke obrade.

Termi¢ki tretman sterilizacije uti¢e i na promenu procenta refleksije. Pri
direktnoj i indirektnoj kratkotrajnoj sterilizaciji mleka povecao se procenat
refleksije, a pri indirektnoj sterilizaciji te su promene izraZzenije. Objasnjenje
za tu pojavu treba traZiti u principu indirektne sterilizacije odnosno stepenu
denaturacije belanéevina mleénog seruma i uticaja homogenizacije. Iz literature
je poznato da je promena boje sterilizovanog mleka manja ukoliko je delo-
vanje visoke temperature vremenski krace. Budu¢i da je delovanje visoke tem-
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Tablica 2. Uticaj termickog 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

Direktna sterilizacija Indirektna sterilizacija
Direct UHT Treatment Indirect UHT Treatment
" Pasteriz. s UHT
Sirovo mleko UHT mleko Sirovo mleko
Ra"’:}eﬁ‘;lk Paster. UHT Milk :‘“}e;‘ﬁ]k UHT
Milk Milk
Sulfhidrilne grupe
SH- Compounds
(nmol/1) 9,70 12,38 17,39 6,78 7,14
HMF
Hydroxymethyl-
furfural
(nmol/1) 1,75 2,15 5,77 3,94 16,53
Peroksidni broj
Peroxyde Number 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03
Refleksija
Reflectance (%) 82 83 84 84 90
Vitamin C
mg/kg 9,75 8,41 7,96 10,92 10,14

perature kod indirektne sterilizacije vremenski duze, i promene procenta reflek-
sije su izraZenije. Poznato je takode da homogenizacija uti¢e na promenu boje
mleka i njegove optitke osobine ili, drugim re¢ima, homogenizacija uti¢e na
boju mleka povecanjem broja masnih kapljica od kojih se svetlost jate reflek-
tuje nego u nehomogenizovanom mleku. Na osnovu toga mozemo konstatovati
da i homogenizacija utife na povecanje procenta refleksije kod indirektno ste-
rilizovanog mleka, jer je pri tom postupku sterilizacije pritisak homogenizacije
veéi za 11° nego kod direktne sterilizacije.

Kod svih uzoraka kratkotirajno sterilizovanog mleka rezultati za peroksidni
broj mleéne masti bili su skoro ravni nuli. Rezultati organoleptitke kontrole
saglasni su sa prethodnim hemijskim analizama. Organolepti¢kom kontrolom
utvrdeno je da su svi uzorci mleka, obradeni i direktnom i indirektnom me-
todom, imali nepromenjene osobine karakteristi¢ne za ovaj proizvod.

Zakljuéak

Na osnovu rezultata izvrSenih istraZivanja moZe se konstatovati da ne
postoje bitne razlike u promenama koli¢ine suve materije, belan¢evina i la-
ktoze kod mleka sterilizovanog direktnim i indirektnim postupkom. Drugim
re¢ima, primena predtretmana, pasterizacije, nije bitno uticala na promene
fizicko-hemijskog sastava kratkotrajno sterilizovanog mleka.

Termi¢ki tretman sterilizacije dovodi do poveé¢anja koli¢ine sulfhidrilnih
grupa. Ove promene izrazenije su kod mleka obradenog direktnim postupkom
sterilizacije.
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Indirektni postupak sterilizacije dovodi do intenzivnijeg poveéanja koli-
¢ine hidroksimetilfurfurala nego direktan postupak. Kod indirektnog metoda
sterilizacije sirovo mleko se duZe vreme zagreva dok se ne postigne tempe-
ratura sterilizacije od 137 °C, a zatim se duze hladi, dok se pri direktnom po-
stupku temperatura naglo postiZe, a zatim se naglo hladi i homogenizuje.

Na osnovu izvrienih istrazivanja konstatujemo da termic¢ki tretman ste-
rilizacije dovodi do smanjenja koli¢ine vitamina C, 5to se objasnjava sklono§¢u
ovog vitamina ka oksidaciji.

Peroksidni broj mleéne masti bio je skoro ravan nuli kod svih istraziva-
nih uzoraka, $to ukazuje na to da je tehnoloski postupak proizvodnje pravilno
sproveden, a da homogenizacija uti¢e na spreavanje oksidativne uzeglosti mle-
¢ne masti, a samim tim i oksidativne uZeglosti mleka.

Na kraju moZemo konstatovati, na osnovu izvr3enih istraZivanja, da na
kvalitet kratkotrajno sterilizovanog mleka, pored pravilno izvedenog i oda-
branog tehnoloskog postupka proizvodnje, uti¢e u prvom redu kvalitet sirovog
mleka. To je posebno zna&ajno u naSem slu¢aju, pri obradi mleka indirektnim
postupkom, gde se ne vrsi prethodna pasterizacija mleka kako bi se povisila
termostabilnost belanéevina, ve¢ se sirovo mleko direktno podvrgava sterili-
zaciji.

Izvr§enim istraZivanjima takode je utvrdeno da termicki tretmani di-
rektne i indirektne sterilizacije dovode do izvesnih promena na pojedinim kom-
ponentama mleka, a da one pak ne dovode do zna¢ajnih promena organoleptic-
kih svojstava i bioloske vrednosti kratkotrajno sterilizovanog mleka.
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