centra iz Beograda. U razmatranje je do sada uzeto odredivanje masti, bjelan-
¢evina, kiselosti i reduktazna proba mlijeka. Kod izbora postupaka uzimamo u
obzir internacionalne referencijske metode, njemadke standarde te analize, koje
vriimo danas u zemlji. Cilj je izbor jednostavnih, prakti¢nih, brzih i ekonomski
opravdanih metoda, koje daju s obzirom na referencijsku metodu odgovarajuée
rezultate i koje bi se moglo preporuditi kao rutinske metode za praksu. Nai
rad neka bi bio doprinos i dopuna rada ostalih istraZivaladkih institucija u

zemlji i neka sa svoje strane podupre nastojanja za uvodenjem jedinstvenih
standarda. : }
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UTICAJ PROMENA SASTOJAKA NA KVALITET MLEKA

Dugica PETROVIC
Poljoprivredni fakultet, Zemun

Po svome sastavu mleko predstavlja jedan kompleksan fizi¢ko-hemijski
sistem u kome se sastojci mleka nalaze u odredenoj ravnoteZi. Svaka promena
pojedinih sastojaka mleka utiée na odredeni nalin na kvalitet, njegovu tehno-
logku i prehrambenu vrednost.

Kvalitet mleka moZe da se tretira s razlititih aspekata: sa tehnoloSkog
stanoviita, organclepti¢kih svojstava i mikrobiolofke vrednosti. Tehnologka
vrednost i organoleptitka svojstva kvaliteta neposredno su vezana za hemijski
sastav.

Isti¢uéi znadaj odnosa pojedinih sastojaka u mleku ne smemo zanemariti
potrebu izbora sirovine u pogledu njegove mikrobioloSke ispravnosti, jer je ona
mleku. Narotito pri slobodnom razviéu mikroorganizama u mleku, transfor-
‘migu se pojedini sastojci kao: mleéni Seéer, belanéevine i masti i nastaju sasvim .
nova jedinjenja, koja mogu promeniti hemijske, fizitke i organoleptitke oso-
bine mleka.

Kada se govori o kvalitetu mleka u nas, obitno se moZe uotiti jedna ne
bas povoljna pojava, da se ono dobiva i u loSijim higijenskim uslovima. Pre-~
bregava se moguénost da se u takvim uslovima na mleku deSavaju promene
u smislu pogorSanja kvaliteta. Ustanovljeno je da su ove promene na mleku
najledée posledica aktivnosti mikroorganizama i njihovih fermenata, kao i
fermenata endogenog porekla. U vezi sa tim, dolazi do izmena sastojaka mleka.

Referat sa IX seminara za mljekarsku industriju, veljaga 1971, Tehnolo8ki fakultet, Zagreb
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Cinjenica je da promene koje se defavaju na mleku tj. promene koje su
vezane za jednu komponentu, dovode prete¥no do promena u drugoj kompo-
nenti, odnosno u drugoj fazi kompleksnog sistema, §to je rezultat medusobnog
uticaja i postojanja zavisnosti izmedu tih sastojaka.

Od svih sastojaka mleka poznato je da mledni §eéer prvo i u najveéoj meri
podleZe promenama. Mle¢ni Seéer pretstavlja pogodnu hranljivu podlogu za
razli¢ite mikroorganizme, koji dospevaju u mleko i kod najbrizljivijeg nadina
muze i ¢uvanja mleka. Pod dejstvom fermenta laktaze, mletni Seéer se hidro-
lizuje i kao takav biva fermentiran dejstvom mle&nih bakterija i nekih drugih
vrsta mikroorganizama. U rezultatu ovog biohemijskog procesa, mleéni Seéer
se transformiSe u mleénu kiselinu, kao glavni proizvod vrenja. Pored mleéne
kiseline, mogu nastati i druga jedinjenja kao sporedni proizvodi vrenja, kao
npr. siréetna kiselina, ugljen dioksid, etil alkohol, aceton, maslaéna kiselina
i dr. Njihov broj i koli¢ina zavise od vrste bakterija i nadina &uvanja mleka.

NepoZeljne promene na mleku vrlo &esto su posledice odredenih promena,
koje se deSavaju i na belandevinama mleka. One su utoliko vige izra¥ene, ako
je mleko neohladeno duZze vremena ¢ekalo na obradu. Naroéito ako su higijen-
ski uslovi slabiji i podetni broj mikroorganizama veéi. To znadi, da su ove pro-
mene u svakom sludaju neposredno vezane za prisustvo 1 razviée mikroorga-
nizama u mleku. Usled aktivnosti mikroorganizama menja se reakcija sredine
mleka u smislu poveéanja kiselosti, te dolazi do z&ruSavanja belantevina. Ova
mana se narocito ispoljava u toku termicke obrade mleka.

Promene na mleku mogu da se jave i kod hladenog mleka koje se drzi na
nizim temperaturama. U tom sludaju stepen hladena mleka deluje selektivno
na mikrofloru, jer se vremenom razvijaju samo odredene vrste psihrofilnih
mikroorganizama. Ovi mikroorganizmi skoro uop§te ne transformifu Secer,
nego prvenstveno za hranu koriste belandevine i masti iz mleka. Zbog toga se
menja ukus i miris mleka usled nastajanja novih jedinjenja razlaganjem kaze-
ina — najvaZznije belanéevine u mleku.

Prisustvom bakterija psihrofilne mikroflore u mleku, koja razlaZe belan-
Gevine i amino kiseline, prouzrokuje se proces koji se naziva u mleku »trulje-
nje«. Kao rezultat toga razlaganja u mleku se javlja gorak ukus jaceg ili slabi-
jeg intenziteta. Zbog toga treba voditi raduna, da &uvanje mleka na niZim
temperaturama ne predstavlja konzervisanje mleka za duZi period, veé je to
samo pomotna mera radi obezbedenja prenoSenja mleka u sveZem i neprome-
njenom stanju do mlekare ili potrosaca.

Za razliku od hladenog mleka navedene promene se mnogo brZe odvijaju
u neohladenom mleku, gde je i razviée mikroorganizama znatno brZe. Svojim
proteolitiékim fermentima bakterije razlaZu belantevine i stvaraju u vodi or-
ganske rastvorljive azotne materije, kao peptone, peptide i amino kiseline.

Uzrok odredenih promena na belanfevinama, a s {im neposredno i na
mleku, moZe da zavisi i od kvaliteta stoéne hrane. Delimiéno pokvarena hra-
niva sadrZe pored drugih i sporogene truleZne bakterije, koje izazivaju pro-
mene ha belanfevinama. U pokvarenoj silaZzi ima mnogo bakterija maslatne
-kiseline, koje su posebno znalajne za preradu mleka u sireve.

Poznata mana mleka je tzv. »slatko zgruSavanje« koga prouzrokuju neke
mikrokoke i sporogene bakterije (bacillus calidolactis, b. subtilis, b. cereus),
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koje stvaraju proteoliti¢ki ferment galaktazu sli¢an himozinu. Aktivnost ovog
fermenta odnosi se na belandevine mleka, mada je znafajan za razlaganje
belanéevina i pri zrenju sireva.

Ograni¢eno iskori§¢avanje mleka, esto se javlja kao posledica izmenjenog
kvaliteta mleka usled promena koje nastaju na mletnoj masti. Ovo rezultira
na osnovu kriterijuma organolepti¢kog kvaliteta, koji se odnosi na prirodna
svojstva ukusa i mirisa, kao i na postojete znatno poodtrene zakonske mere
koje su i propisima regulisane.

Pored belantevina mlefna mast &ini Jednu od vaznih komponenata mleka
i spada u grupu makromolekulskih jedinjenja. U mleku se nalazi u vidu emul-
zije, koja je dispergirana u obliku sitnih kuglica. Po hemijskom sastavu masti
su esteri trovalentnog alkohola glicerina i masnih kiselina.

Veliki broj masnih kiselina koji ulazi u sastav mlefne masti, daje joj vi-
soku bioloSku vrednost. Medutim, zbog heterogenog sastava dolazi do razli-
¢itih promena na mletnoj masti. Posebno treba pomenuti prisustvo masnih
kiselina s nezasiéenim hemijskim vezama, koje su pogodne za adiranje kiseo-
nika, usled ¢ega dolazi do razlaganja i oslobadanja nekih masnih kiselina.

Imajuéi u vidu, da se masti relativno lako razlaZu na obidnoj temperaturi,
bilo delovanjem fermenata koje stvaraju mikroorganizmi ili spontanim hemij-
skim procesima, nameée se kao nuZno, stalna briga da se mletna mast za8titi
od razlaganja.

Usled ovih promena na mleénoj masti, koje su poznate kao hidroliticke i
okscidacione dolazi do promena kvaliteta mleka.

Narotito u toku stajanja i lagerovanja mleka pod dejstvom fermenta li-
paze, koji proisti¢e delom od mikroorganizama, a delom od mle¢ne é&elije, raz-
laZe se mlefna mast na glicerin i masne kiseline. Treba istaci da lipoliza mleé-~
ne masti ne ide nikada do kraja, usled nastajanja maslaéne kiseline i nekih
nizih masnih kiselina koje su rastvorljive u vodi i spretavaju dalje delovanje
lipaze.

Karakteristi¢no je za masla¢nu kiselinu da se odlikuje neprijatnim i vrlo
prodornim mirisom i ukusom. Prisustvo ove kiseline u izuzetno malim koliéi-
nama, dovoljno je da mleko poprimi miris i ukus uZeglosti. Kod mleka i mleé-
nih proizvoda ova pojava poznata je kao hidroliticka uZeglost mletne masti.
Stepen ove uZeglosti moZe. biti slabije ili jace izraZen, $to zavisi od koncentra-
cije 1 duzine delovanja fermenta.

Za hidroliti¢ku uZeglost mleéne masti karakteristiéno je, da se mo¥e odvi-
jati i u zimskim mesecima na niskim temperaturama. Ova pojava je vezana za
veéi sadrzaj lipaze u tom periodu, §to zavisi od aktivnosti lipoliti¢kih ferme-
nata na niskoj temperaturi, nacina ishrane i perioda laktacije. Na kraju lak-
tacije lipaze ima znatno viSe u mleku. Pojedina grla daju mleko sa velikom
koli¢inom lipaze, jako uZeglo, da se ne moZe konzumirati tzv. lipolizirano
mleko.

Nasuprot tome, 3to se hidrolititko razlaganje mlefne masti smatra jednom
ozbiljnom manom kvaliteta mleka, kod nekih vrsta sireva ono je od koristi.
Naroéito kod sireva, kod kojih je formiranje ukusa i mirisa direktho vezano
za kolitinu oslobodenih masnih kiselina pri hidrolizi mle¢ne masti.

Osim hidrolitickih promena mletne masti, ¢ije smo karakteristike pred-
hodno tretirali, na mleku i mleénim proizvodima Cesto se mogu zapaziti pro-
mene, koje su posledica oksidacione uZeglosti mletne masti.
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Hemijske promene mlefne masti nesumljivo se de$avaju oksidacijom ne-
zasitenih masnih kiselina, kojom prilikom i pod razli¢itim uslovima mogu
nastati razli¢ita jedinjenja sa mirisom za ribu, ulje, loj, metal i dr.

Nezasi¢ene masne kiseline privlate kiseonik koji se vezuje na ugljeniko-
vim atomima spojenim nezasitenom vezom, pri &emu nastaju razlidita jedinje-
nja. Oksidisana kiselina vezuje jo§ jedan atom kiseonika i nastaju peroksidi.
Peroksidi kao nestabilna jedinjenja lako oslobadaju kiseonik, koji se dalje
prenosi na drugi molekul nezasiéene kiseline. Tako se nastavlja lanac oksida-
cije. Kada mleénu mast zahvati oksidaciona uZeglost, reakcija se brzo §iri. Ova
pojava moZe biti jako izraZena kod maslaca i kod mleka u prahu. Na jedinje-
njima peroksida, reakcije se odvijaju dvojako. Prvo, moZe doé¢i do kidanja
percksidne veze i cepanja molekula masne kiseline, pri ¢emu nastaju aldehidi
s jako paleéim ukusom i mirisom. S druge strane moZe doéi do intramoleku-
larnog razmestanja vodenikovih i kiseonikovih atoma, usled fega nastaju oksi-
-ketoni.

Ovaj proces oksidacije mogu da kataliSu razni ¢&inioci: sunéeva svetlost,
narotito ultravioletni zraci, prisustvo metala (gvozde, bakar, kobalt), prisustvo
fermenata tipa oksidaza i dr.

S obzirom da su dovoljno poznati &inioei koji dovode do oksidacione uZe-
glosti mle¢ne masti, potrebno je na vreme preduzimati sve mere, u cilju te
zaStite. Zbog toga treba izbegavati svako direktno izlaganje mleka sunéevoj
svetlosti, jer se time spredava i aktiviranje kiseonika u mleku. Radi sprefava-
nja ovog uticaja trebalo bi voditi ratuna i o boji ambalaZe koja se koristi u
prometu mleka.

Na osnovu literature poznato je, da se mogu u cilju sprefavanja promena
kod mleéne masti, primenjivati razli¢ita sredstva koja su nazvana zajednidkim
imenom antioksidanti. Njihova upotreba kod nas nije dozvoljena.

Masginsku muzu takode moZemo smatrati kao jednu od pozitivnih mera
koja moZe ublaZavati pojave oksidacione uZeglosti, jer se pomoéu vakuma
uklanja znatna koli¢ina gasova iz mleka.

Polazeéi od poznate &injenice da na viSim i visokim temperaturama dolazi
do inaktivacije fermenata, to i pasterizacija predstavlja jednu od vrlo vaZznih
mera za za§titu mleka i mleénih proizvoda od oksidacione uZeglosti.

Uporedo s ostalim ¢iniocima homogenizacija takode predstavlja jednu teh-
nolosku metodu za sprefavanje pojave oksidacione uZeglosti mleka i mleénih
proizvoda.

Kao $to smo napred istakli tamna ambalaZa, kao i nadin pakovanja u zoni
inertnog gasa spredava pojave oksidacione uZeglosti. Ovaj naéin pakovanja u
atmosferi azota primenjuje se kod mleka u prahu.

U ovom referatu tretirali smo neka pitanja koja su nama dosta poznata.
Medutim, kako kvalitet mleka &ini osnovu za stalno unapredenje potroSnje i
prerade mleka, kao i uslov za tehnolo8ko-ekonomsku rentabilnost proizvodnje,
to je i razumljiva teZnja i stalna briga, kako proizvodaca, tako i mlekara
uopste da se dobije mleko boljeg kvaliteta i duZe trajnosti.
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