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Kratkotrajna visokotemperaturna ili UHT (Ultra-High Temperature) steri-
lizacija mleénih proizvoda daje velike moguénosti mlekarskoj industriji u
proizvodnji $irokog asortimana trajnih proizvoda. Medu tim proizvodima zna-
¢ajno mesto imaju pavlaka i sliéni proizvodi sa visokim sadrzajem masti koji
se jo$ na ovaj nadin ne proizvode u nas.

S obzirom na njihov hemijski sastav i fizitke osobine primena UHT pro-
cesa ima izvesne specifi¢nosti ¢iji predmet razmatranja je ovaj rad.

Vrste proizvoda i sirovina

Prema svom sastavu, sirovini i nameni danas se uspes$no proizvodi ne-
koliko wvrsta steriliziranih slatkih pavlaka i sliénih proizvoda primenom UHT
procesa: niskomasna pavlaka za kafu, pavlaka za lupanje ili tuéenje, desertna
pavlaka sa normalnim i visokim viskozitetom te regenerirana pavlaka za kafu
i tucenje.

Pavlaka za kafu proizvodi se u raznim zemljama sa razli¢itim procenti-
ma masti od 9—10%. Od sirovine se zahteva visoki kvalitet, prvenstveno iz-
vanredna stabilnost proteina kako se ne bi koagulirali pri dodavanju u vrelu
kafu koja pored toga ima i nizak pH. Kiselost pavlake mora da je 6,4—17,2°"SH
i pH 6.6—6,7.

Sadrzaj masti u pavlaci za lupanje varira obi¢no izmedu 30—40%b. Opti-
malua masnoéa sa tatke gledista tehnologije je oko 35%. Ukoliko se proizvodi
iz pavlake koja ima masnoéu veéu od 40% pojavljuju se problemi u vezi kon-
zistencije i obrazovanja gromuljica masti. Smanjenjem masnoée ispod 30%b
znatno se pogorSava njena sposobnost za lupanje, mada se i od pavlake sa
20% masti moZe dobiti lupana pavlaka slabijeg kvaliteta. Kiselost i pH mora
da bude kao i kod pavlake za kafu.

Desertna pavlaka ima masnoéu izmedu 15—25%. Po svome sastavu se na-
lazi izmedu pavlake za kafu i pavlake za lupanje. Namenjena je kao dodatak
desertnim jelima te je poZeljno da ima Sto veéi viskozitet, a u nekim slu¢a-
jevima traZi se da ima visoko izraZene tiksotropne osobine. Da bi se postigle
te osobine neophodni su stabilizatori kao Sto su karagenan i agar-agar. Kise-
lost i pH ove pavlake moraju biti isti kao i kod prethodnih.

Regenerirana pavlaka se proizvodi iz smeSe obranog mleka u prahu (9,1%
kod pavlake za kafu i 5,3% kod pavlake za lupanje) uz dodatak mle¢ne masti
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u obliku &iste anhidri¢ne mleéne masti (10—12% kod pavlake za kafu i 35%
kod pavlake za lupanje) ili odgovarajuée koli¢ine visoko masne pavlake od-
nosno slatkog nesoljenog masla. Potrebno je takode dodati emulgatore i sta-
bilizatore i to 0,15—0,2% kod pavlake za kafu i 0,9% kod pavlake za tuce-
nje. Kod regeneriranih smesa pH mora da bude 56—6,7. Voda koja se dodaje
za razredivanje (rastvaranje) smese, 81,7—79,7% kod pavlake za kafu i 58,2%
kod pavlake za lupanje, treba da bude visokog hemijskog i bakterioloskog
kvaliteta. Visoki sadrzaj Fe i Mg je nepoZeljan. Takode voda treba obavezno
da bude meka. Visoki sadrzaj Ca u vodi moZe da izazove neke probleme u ve-
zi sa stabilno$¢u pavlake u toku UHT obrade. On moZe da prouzrokuje za-
gorevanje pavlake na grejnim povrSinama aparata a docnije i obrazovanje
taloga u toku skladistenja.

Neke specifi¢nosti tehnologije raznih vrsta UHT pavlake

Izbor sistema UHT obrade. Za sterilizaciju mogu se koristiti oba sistema,
direktni i indirektni. Medutim, kod proizvodnje pavlake za lupanje prednost
irna indirektni sistem toplotne obrade. Preporutuje se kao osnovni rezim 140'C
u toku 4 sekunde. Pri tome ireba imati u vidu da je letalni efekat manji kod
pavlake viSe masnoce, a vec¢i kod niskomasne pavlake.

Toplotna stabilizacija. Kod pavlake stabilizovanje proteina toplotom je
nepotrebno, itaviSe, ono je nepoZeljno s obzirom na negativan efekt. Stoga
je bitno voditi ratuna da se na temperaturama od 75°C pavlaka zagreva mi-
nimalno vreme, naime samo tako dugo koliko je neophodno da bi se postigao
zadovoljavajuéi efekat sterilizacije.

Homogenizacija. Za fizi¢ku stabilnost pavlake u toku ¢uvanja i ostale oso-
bine kao Sto je sposobnost za tufenje i konzistencija od presudnog znaéaja je
homogenizacija. Ona je obavezna i njom se postiZe vec¢a stabilnost masti u
pavlaci i smanjuje njeno izdvajanje u toku ¢uvanja. Njom se postize takode 1
poZeljan viskozitet proizvoda. Kod pavlake za kafu homogenizacija mora da se
obavi posle sterilizacije. Najpogodnija temperatura je 55—75°C. Ukoliko je ni-
zZa temperatura postiZe se veéi viskozitet pavlake. Koristi se jednostepena ho-
mogenizacija ili eventualno dvostepena sa veoma niskim pritiskom u drugom
stepenu. Homogenizacija se negativno odraZava na sposobnost pavlake za tu-
¢enje, ali se ipak mora da primeni i kod te vrste pavlake kako bi se obezbe-
dila barem minimalna njena homogenost u toku &uvanja. Stoga se kod pav-
lake za lupanje koristi obavezno jednostepena homogenizacija s minimalnim
pritiskom izmedu 15—40 kg/cm®. Kod desertne pavlake sa niskim (normalnim)
viskozitetom wupotrebljava se dvostepena homogenizacija na temperaturi
70—-75°C sa niZzim pritiskom.

Kod desertne pavlake sa visokim viskozitetom upotrebljava se jednoste-
pena homogenizacija na temperaturi 35—40'C pod viSim pritiskom.

Regenerirana pavlaka za kafu homogenizira se na temperaturi 55—75°C
pri pritisku od 200 kg/ecm® uz upotrebu dvostepene homogenizacije. Regene-
rirana pavlaka za lupanje homogenizira se na temperaturi 75°C pri pritisku
do 100 kg/em® uz upotrebu dvostepene homogenizacije.
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Temperatura pakovanja. Sve vrste pavlake posle sterilizacije hlade se na
20°C izuzev visoko viskozne desertne pavlake koja se hladi na 35°C. Na tim
temperaturama vr$i se asepti¢no pakovanje.

Cuvanje. Fizi¢ka i hemijska stabilnost pavlake u toku ¢uvanja se vidno
razlikuje od UHT mleka (2, 3, 8). Zbog visokog sadrzaja masti i u izvesnim
slu¢ajevima zbog gotovo minimalne homogenizacije pavlaka je priliéno nesta-
bilna. Stoga se uslovi ¢uvanja pavlake kao i njena trajnost razlikuje u pore-
denju sa mlekom. Idealna temperatura za ¢uvanje svih pavlaka je izmedu
2--5"C, a maksimalna 20'C za pavlaku za lupanje, odnosno 25°C za ostale
vrste pavlake. Trajnost pavlake za kafu i desertne pavlake je 4—8 nedelja,
a pavlaka za tutenje 4—6 nedelja. Bez obzira da li ¢e biti koriS¢ena odmah
ili ¢e se duZe Cuvati na sobnoj temperaturi kod pavlake za tuéenje je bitno
da se neposredno posle pakovanja podvrgne fizickom zrenju na 4°C u toku
24 tasa. U poredenju sa UHT mlekom (2, 3, 8) moZe se re¢i da je trajnostUHT
vavlake znatno ogranitena i da promene u toku ¢uvanja nastupaju mnogo
brze.

Promene u toku ¢uvanja

U toku ¢uvanja UHT sterilizirane pavlake moZe da nastupi niz promena
koje su uglavnom nepoZeljne, a ponekad ¢ak predstavljaju ozbiljne mane.
Naveiécemo neke vaznije promene i njihove specifi¢nosti za pojedine vrste
pavlake:

1. Ukus i miris. Posle UHT sterilizacije pavlaka ima viSe ili manje izra-
Zen ukus i miris na kuvanje odnosno sterilizaciju ili karmel. Medutim, on je
znatno manjc izrazen u poredenju na pavlaku koja je sterilizirana autoklavi-
ranjem.

Zapravo, neposredno posle sterilizacije taj ukus i miris koji se moZe sma-
trati normalnim maskiran je tzv. sulfidrilnim mirisom i ukusom kao Sto je
sluéaj i kod mleka. Taj sulfidrilni miris i ukus dolazi od sumporovodika, sul-
fida, disulfida i mno$tva drugih jedinjenja koja se obrazuju kao posledica top-
loine obrade. Na sreéu taj ostri sulfidrilni miris se gubi postepeno u toku éuva-
nja take da u toku dve nedelje uglavnom iz¢ezne. Upotrebom deodorizacije
pod aseptickim uslovima neposredno posle sterilizacije uklanja se dobrim
delom =ulfidrilni miris kao i ostali nepozeljni isparljivi mirisi (5).

Ostali strani ukusi i mirisi koji poti¢u od sirovine uglavnom se pojaca-
vaju u toku c¢uvanja. Naroc¢ito ozbiljan problem kod pavlake predstavlja i
oksidativan i uZegao ukus i miris. Oni se u toku ¢uvanja pojadavaju utoliko
brze ukoliko je veta koli¢ina kiseonika u pavlaci. Stoga se posebna paZnja
mora obratiti na na¢in i tehniku pakovanja koja ne dozvoljava kontakt pavla-
ke s vazduhom.

2. Konzistencija. U toku ¢uvanja viskozitet pavlake se poveéava $lo nije
slu¢aj kod mleka ukoliko se ono ne nalazi u poCetnoj fazi Zeliranja (8). To
moze ¢eslo da bude problem u proizvodnji pavlake standardnog, ujednadenog
viskoziteta U ve€ini slu¢ajeva viskoznija pavlaka je viSe cenjena kod potro-
SaCa, te povecanje viskoziteta u toku ¢uvanja nema negativne posledice. Me-
dutim, kod pavlake se kao i kod mleka pojavljuje Zeliranje. To je krajnje
nepoZelino kod niskomasnih pavlaka za kafu. To Zeliranje moZe da se spreéi
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sa dodatkom dinatrijumfosfata, koji ujedno smanjuje i viskozitet. Zeliranje
ne predstavlja poseban problem za desertnu pavlaku, gde ¢ak moze biti i po-
Zeljno te se inace 1 pospeSuje dodavanjem stabilizatora.

3. Raslojavanje. 1 pored toga $to se obavezno primenjuje homogenizacija,
fizicka stabilnost pojedinih sastojaka pavlaka je prili¢no mala tako da u toku
¢uva .ia dolazi do relativno brzog poremecaja homogenosti. Pre svega pojav-
ljuje se izdvajanje masnijeg sloja pavlake na povrsini pri ¢emu jedan deo te
pavlake se prijanja i lepi za zidove ambalaZe. Taj deo pavlake ne moZe se
reemulgirati meSanjem sadrZaja u pakovanju pri upotrebi. Koli¢ina zaleplje-
ne pavlake na zidu se progresivno povecava u toku skladiStenja i zavisi od
temperature. Pavlaka éuvana na 4'C pokazuje zadovoljavajucu stabilnost do
6—38 nedelja, medutim na temperaturi 18°C ta stabilnost je upola manja, 3—4
nedjelje. Da bi sagledali znacaj koli¢ine prilepljene pavlake za zidove amba-
laze uporedili smo podatke za pavlaku koje su dobili Downey et al. (1) sa
nasira podacima za mleko (tabela 1). Rezultati pokazuju da u koli¢ini prilep-
ljene pavlake posle dve nedelje ¢uvanja nema bitne razlike izmedu pavlake i
mleka koje je sterilizirano direktnim sistemom. Medutim, kod mleka koje je
sterilizirano indirektnim sistemom prijanjanje pavlake za ambalazu je daleko
manje. U loku produZenog ¢uvanja apsolutna koli¢ina pavlake koja prijanja
za ambalazu je znatno vecéa u poredenju sa mlekom. Medutim interesantno
je da ako se gleda u procentu u odnosu na ukupnu mast u mleku i pavlaci onda
se moze zaklju&iti da je taj pribliZno isti kod pavlake i mleka koje je direkt-
no sterilizirano, a znatno manji kod mleka koje je indirektno sterilizirano.

Sezona lakode utice na tu stabilnost. Utvrdeno je da se u toku letnjeg pe-
rioda fizi¢ka stabilnost pavlake u pogledu lepljenja znatno povecava, odnos-
no dvostruko je veca u odnosu na zimski period (1).

U toku c¢uvanja takode se pojavljuje agregiranje masnih kapljica zajedno
sa proteinima koje dovode do obrazovanja vecih ili manjih gromuljica tzv.
stepova« koji su sliéni onima koji se pojavljuju i kod mleka. Obrazovanje o-
vakvili gremuljica moZe da se spreéi dodavanjem 0,5%0 liofilizovane mlaéeni-
ce ili 0,1%p Ca-laktata (4).

Takode je utvrdeno (1) da se fizicka stabilnost pavlake za lupanje u toku
¢uvanja moZe predvideti na osnovu sadrzaja proteina i stabilnosti prema al-
koholu neposredno posle izrade. Da bi se postigla zadovoljavajuc¢a stabilnost
pavlake u toku &uvanja potrebno je da sadrZaj proteina bude veéi od 2,2%
a to odgovara sadrzaju proteina u ishodnom mleku od 3,3%. Stabilnost pavla-
ke prema alkoholu posle izrade (sterilizacije) mora da bude oko 60%0, ali ni u
kom slué¢aju ispod 54%b.

4. Promena sposobnosti za tucenje. Tokom ¢uvanja pavlaka postepeno
smanjuje sposobnost za tutenje. Odrzavanje te sposobnosti u toku &uvanja
zavisi od temperature, dodatih stabilizatora i emulgatora te takode od sezo-
ne kao i pojave raslojavanja (1). Na niZim temperaturama (4°C) ta sposobnost
se znatno bolje ofuva nego na 18—20°C. Takode, smanjivanje pH vrednosti
i dodavanje kalcijumovih soli poboljSava sposobnost za tuéenje. Sli¢an uéinak
se poslize pomoctu dodavanja mleka i mlacenice u prahu, karagena i mono-
glicerida. Dodatak smeSe 0,05% lecitina i 0,02% karagena produzava odr¥a-
vanje te sposobnosti sa 3—4 na 12—13 nedelja (6).
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Tabela 1.
Koli¢ina pavlake koja je prilepljiva na zid pakovanja (1/2 1 Tetra Pak)
u gramima

Temperatura ¢uvanja ("C)

Trajanje
¢éuvanja
(nedelje) Mleko Pavlaka Mleko Pavlaka
D I D I
2 4.4 0,0 4—5 10,5 1,5 10—11
6 9 1,1 13 15,6 4,4 31
11 (12) 11 5,3 31 20,2 11,9 56

'Brojevi u zagradama odnose se na mleko.
D — direkian sistem i I — indirektan sistem sterilizacije.

Danas se obi¢no UHT sterilizirana pavlaka proizvodi sa dodatkom stabili-
zatora mada postoji mogucénost uspe$ne proizvodnje pavlake dobrog kvaliteta
za tufenje i bez aditiva putem pode$avanja tehnoloskog procesa (7).

Zakljuéak

NaZalost danas postoji veoma malo literarnih podataka o UHT pavla-
ci. Ona je daleko manje istrazivana u poredenju na UHT mleko. Medutim,
veoma obimna istraZivanja i dostignuéa u proizvodnji UHT mleka omoguéila
su da se mnoga postignuta iskustva prenesu i na proizvodnju UHT pavla-
ke. Tako se moZe reéi da je danas industrijska proizvodnja UHT pavlake os-
vojena iako ima jo§ niz problema u pogledu hemijske i fizi¢ke stabilnosti u to-
ku ¢uvanja i u vezi nedovoljne trajnosti pod uslovima skladistenja bez hla-
denja.
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