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Uvod

Proizvodnja UHT (ultra visoko {emperaturno) ili kratkotrajno sterilizova-
nog mleka spada u novija nauéna i tehnoloska dostignuéa u mlekarstvu. Ovo
mleko se proizvodi u nas od 1966. godine i njegova polrosnja veoma raste. Nasa
zemlja spada u vodeée proizvodate ovoga mleka u svetu.

Proces UHT sterilizacije daje mleko koje je s mikrobicloske tacke gledista
stabilno i ima teorijski neograni¢enu trajrost. Medutim, u pogledu hemijskih,
fizi¢kih, organoleptitkih i hranljivih osobina ovo mleko podleze brojnim pro-
menama u toku éuvanja (1, 2, 3, 5, 6, 7). Ispitivanja uticaja tih promena na
hranliivu vrednost UHT mleka uglavnom su se dosada odnosila na izu¢avanje
stabilnosti vitamina, a manje ostalih sastojaka u toku ¢uvanja. Iz tih razloga
cilj nasih istrazivanja je bio da se utvrdi u kojoj meri pojava sedimentacije i
zalepljenja pavlake (vrhnja) na zidovima ambalaze utiéu na hranljivu vrednost
onog dela mleka koji je prakticno dostupan potro3a¢u. Obrazovani sediment i
zalepljena pavlaka ostaju unutra amabalaze posle izlu¢ivanja mleka te su tako
nedostupni za potroSaca.

Materijal 1 metod

Ispitivanja su izvedena u tri ogleda sa po Cetiri ponavljanja: Mleko u ogle-
du A bilo je tretirano indirekinim sistemom UHT sterilizacije i pakovano u
Tetrapak od 0,5 1; Mleko ogleda B bilo je tretirano direkinim sistemom UHT
sterilizacije i pakovano u Tetrapak od 0,5 1; Mleko ogleda C bilo je tretirano
kao i mleko ogleda A, ali je bilo pakovano u Tetrabrick od 1,0 1. Uzorei su
skladisteni na temperaturi 5, 20, 37 i 55°C u toku od 180 dana. Masl je odredi-
vana po metodi Gerbera, proteini po Kjeldahlu a laktoza standardnom meto-
dom po IDF uz upotrebu hloramina — T.

Rezultati i diskusija

U tabeli 1. prikazani su rezultati ispitivanja za sadrZzaj masti, proteina,
laktoze i kaloriéne vrednosti mleka po ogledima u toku #uvanja do 180 dana na
Cetiri razli¢ite temperature. Pre svega treba zapaziti da u toku ¢uvanja dolazi
do neprekidnog smanjenja posmatranih sastojaka zavisno od trajanja ¢uvanija.
NajviSe se smanjuje sadrzaj masti, zatim laktoza i proteini. Kako se mozZe vide-
ti u toku ¢uvanja do 60 dana (5to je krajnja dozvoljena granica) na 20°C (5to je
najceS¢e u nasim klimatskim uslovima) sadrzaj masti moZe da se smanii ¢ak na
48,1, proteina na 96,7 i laktoze na 98% u odnosu na njihov poéetni sadrzaj ne-
posredno posle sterilizacije (1 dan). Istovremeno kalori¢na vrednost mleka mo-
ze se smanjiti na 74,3 do 91,8%, od poletne vrednosti. ProduZeno ¢uvanje do
90 dana ili ¢ak duze do 180 dana uzrokuje znatno smanjenje sadrzaja pojedinih
sastojaka i istovremeno jako opadanje kalori¢ne vrednosti.

* Istrazivanja finansirao SIZ za nauénj rad SAP Vojvodine u okviru teme; :3tabilnost pojedinih
sastojaka Kkratkotrajno steriliziranih (UHT) mlefnih proizvoda i nijihov utica) na kvalitet i
trajnost tih proizvoda:. Referat odrian na V Jugosiovenskom kongresu o ishrani, Sarajevo,
oktobra 1978. z.
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Smanjenje sadrzaja pomenutih sastojaka i kalori¢ne vrednosti u ogromnoj
meri zavisi od temperature skladistenja. Povecanje temperature skladistenja
veoma mnogo utiée na smanjenje sadrzaja pojedinih sastojaka i uopste hran-
ljive vrednosti UHT mleka.

Tabela 1

Promene sadrZaja masti, proteina, laktoze i kaloriéne vrednosti UHT sterilizovanog
mleka u toku ¢uvanja
(/0 od sadrzaja u mleku neposredno posle sterilizacije uzetog kao 100%)

Traja- Tempe-

énj a rgltura Ogled A Ogled B Ogled C ——
uva- uva-
nja, nja Pro-  Lak- Pro-  Lak- Pro-  vrednost
dani oc Mast tein toza Mast tein toza Mast tein

1 100 100 100 100 100 100 1000 100 100

5 100 996 996 91,1 994 994 973 994 992997

20 96,7 996 996 641 991 992 905 97,3 82,4980

15—20 37 91,3 996 99,3 584 987 U35 79,6—96,4
55 872 994 889 562 984 97,2 78,3—90,4

5 946 993 987 696 97,8 987 914 982 84,6—967

20 844 987 987 481 96,7 980 664 968 743—918

60 37 735 984 976 435 958 97,0 71,4—86,4
55 734 97,9 979 443 945 934 70,4—85,8

5 848 99,1 983 637 963 983 81,5—92.2

20 67,4 97,8 97,8 348 931 974 67,0—83,5

90 37 61,9 978 96,1 374 922 964 67,8—80,4
55 61.6 967 93,6 456 90,7 938 70,4—79,2

5 732 96,2 97,2 49.2 923 97,0 73,5—85,8

20 464 91,8 956 * 889  94.8 71,7

180 27 425 822 933 420 845 938 67,0—67,5

Ova smanjenja su posledica slozenih fizi¢kih i hemijskih promena UHT
mleka u toku skladistenja. Na dnu pakovanja se obrazuje i zalepi talog koji
progresivno raste u toku skladiStenja i to u vecoj meri ukoliko je viSa iempe-
ratura. Po svom hemijskom sastavu cvaj talog sadrzi u prvom redu destabilizo-
vane i denaturisane proteine, zatim mast, laktozu i soli iz mleka. Prilikom
praZnjenja pakovanja, ovaj talog se ne moze odlepiti, tako da hranljive materije
u njemu ostaju izgubljene za potroSafe. Druga pojava je obrazovanje sloja pa-
vlake (vrhnja) od kojeg se jedan deo veoma ¢&vrsto zalepi na zidovima ambala-
7e. Koli¢ina zalepljene pavlake neprekidno raste u toku d¢uvanja i znatno
je veéa ukoliko je temperatura skladiStenja visa. Zalepljena pavlaka sadrzi u
prvom redu mast, zatim proteine, laktozu, minerale i vitamine. NaZalost prili-
kom praznjenja pakovanja ova pavlaka ostaje zalepljena i predstavlja deo
mleka koji je praktiéno izgubljen za potrofa¢a. Smanjenje laktoze u UHT mle-
ku javlja se takode kao posledica njene rekacije s proteinima u okviru Maillard-
-ove reakcije odnosno neenzimatskog tamnjenja mleka u toku ¢uvanja.

Ovako smanjenje hranljive vrednosti UHT sterilizovanog mleka u toku
¢uvanja predstavlja ozbiljan problem ovoga mleka kome dosada nije posveéi-
vana posebna paznja. Pojava sedimentacije bila je i ranije izu¢avana (1, 4), dok
o zalepljenoj pavlaci u mleku nismo nasli neke podatke sem o pavlaci (3). Me-
dutim, uticaj tih pojava na hranljivu vrednost dosada nije bilo uopste detaljno

* — Mleko Zelirano
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obradivan. Stoga je razumljivo Sto tehnoloSka reSenja za ovaj problem i ne
postoje. Po nasem misljenju ovaj problem bi se mogao znatno ublaziti na dva
naéina:

1. Primenom nizih temperatura skladistenja ispod 20°C. Najbolji uéinak bi
se postigao na temperaturama ispod 10°C. To bi istodobno znatno produzilo
opstu trajnost ovoga mleka, koja bi u takvom slucaju mogla da doseze do
90 dana.

2. Primenom povremenog okretanja pakovanja u toku ¢uvanja. NaSa pret-
hodna ispitivanja su pokazala da se sa jednim okretanjem nedeljno koli¢ina
zalepljene pavlake u uzorcima na 20"C smanjuje za polovinu u toku prvih 20
dana ¢éuvanja, a do 60 dana ¢uvanja i za dvadesetinu u odnosu na neokretane
uzorke. U uzorcima koji su skladisteni na 5°C utvrdena je vrlo mala koli¢ina
zalepljene pavlake. Okretanje takode utie na smanjenje koli¢ine sedimenta
na 1/3 do 1/5 u odnosu na neokretane uzorke. Koli¢ina zalepljene, vezane
pavlake u mleku koje je skladisteno na 20'C u toku 60 dana mozZe da dosegne
od 12 do 15,6 g/l odnosno izrazeno u obliku ¢iste masti to iznosi od 8 do
9,8 g/l.

Zakljucak

Kao posledica obrazovanja sedimenta, zalepljenje pavlake kao i nekih he-
mijskih reakcija u toku skladistenja UHT sterilizovanog mleka dolazi do sma-
njenja sadrzaja masti, proteina, laktoze i kaloriéne vrednosti. To smanjenje
neprekidno raste s trajanjem skladistenja, u u velikoj meri zavisi od tempera-
ture. U toku dozvoljenog roka upotrebe do 60 dana pri ¢uvanju na temperaturi
20°C, sadrzaj masti moZe da se smanji ¢ak na 48,1, proteina na 96,7 i laktoze na

Slika 1. Izgled zalepljene, vezane pavlake (vrhnja)
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98%/0, a kalori¢ne vrednosti na 74,3%0 od poéetne vrednosti neposredno posle
sterilizacije.

Smanjenje hranljive vrednosti UHT mleka u toku skladistenja je neizbe-
Zno, ali moZe znatno da se ublazi uvodenjem ¢uvanja ovoga mleka na nizimn
temperaturama od 20°C i primenom povremenog okretanja pakovanja.
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Summary

The nutritive value of UHT sterilized milk has been found considerably decrea-
sing during storage due to the formation of sediment and cream adhering to the
carton wall of package, Neither the sediment nor crezm adhering to carton can be
removed by pouring milk in the way which is usualy used by consumer. Therefore,
these fractions are not available for consumer.

The results in Tab. 1. are refered to UHT milk stored undisturbingly at 5, 20, 37
and 55°C for 180 days. In trial A milk was processed in a plate-type indirect UHT
plant and packaged in 1/2 1 Tetrapak. In trial B milk was processed in a steam
injection — type direct UHT plant and packaged in 1/2 1 Tetrapak, In trial C milk
was processed in the same way as in trial A but it was packaged in 1/1 1 Tetrabrick.

The results indicate that the percentage (expressed as % of initial content taken
as 100%) of fat, protein and lactose is decreasing progressively during storage. Con-
sequentely, the caloric value of milk is decreasing and it can drop down to
74.3—91,8%s during storage at 209C for 60 days. The decrease of nutritive value is
highly dependen! upon storage temperature The storage at lower temperatures can
considerably reduce the amounts of sediment and cream adhering to carton and
preserve higher nutritive value. That conld be a sugestion In overcoming the pro-
blem, but it might be costly.

The problem might be minimized if the rotation of packages would be applied
during storage. Our preliminary examinalion have gave very encouraging results.
When packages have been turned around once a week the amount of cream adhering
to carton was reduced at half in samples stored at 20 °C for 20 days. But after 60 days
the reduction was 20 times. The sediment formation is also effected by rotation. It
can be reduced for 3 to 5 times.
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